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Foreword 

The Common Market for Eastern and Southern Africa (COMESA) was established in 1994 as a 
regional economic grouping consisting of 20 member states after signing the co-operation Treaty. 
In Chapter 15 of the COMESA Treaty, Member States agreed to co-operate on matters of 
standardisation and Quality assurance with the aim of facilitating the faster movement of goods 
and services within the region so as to enhance expansion of intra-COMESA trade and industrial 
expansion. 

Co-operation in standardisation is expected to result into having uniformly harmonised standards. 
Harmonisation of standards within the region is expected to reduce Technical Barriers to Trade 
that are normally encountered when goods and services are exchanged between COMESA 
Member States due to differences in technical requirements. Harmonized COMESA Standards 
are also expected to result into benefits such as greater industrial productivity and 
competitiveness, increased agricultural production and food security, a more rational exploitation 
of natural resources among others. 

COMESA Standards are developed by the COMESA experts on standards representing the 
National Standards Bodies and other stakeholders within the region in accordance with 
international procedures and practices. Standards are approved by circulating Final Draft 
Harmonized Standards (FDHS) to all member states for a one Month vote. The assumption is 
that all contentious issues would have been resolved during the previous stages or that an 
international or regional standard being adopted has been subjected through a development 
process consistent with accepted international practice. 

COMESA Standards are subject to review, to keep pace with technological advances. Users of 
the COMESA Harmonized Standards are therefore expected to ensure that they always have the 
latest version of the standards they are implementing. 

This COMESA standard is technically identical to lEC 61773:1996, Overhead lines — Testing of 
foundations for structures 



A COMESA Harmonized Standard does not purport to include all necessary provisions of a contract. 
Users are responsible for its correct application. 
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Numero de reference 

Reference number 

CEI/IEC1 773: 1996 



Validite de la presente publication 



Validity of this publication 



Le contenu technique des publications de la CEI est cons- 
tamment revu par la CEI afin qu'il reflete I'etat actuel de 
la technique. 

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de 
la publication sent disponibles aupres du Bureau Central de 
la CEI. 



The technical content of lEC publications is kept under 
constant review by the lEC, thus ensuring that the content 
reflects current technology. 

Information relating to the date of the reconfirmation of the 
publication is available from the lEC Central Office. 



Les renseignements relatifs a ces revisions, a I'etablis- 
sement des editions revisees et aux amendements peuvent 
etre obtenus aupres des Comites nationaux de la CEI et 
dans les documents ci-dessous: 



Information on the revision work, the issue of revised 
editions and amendments may be obtained from lEC 
National Committees and from the following lEC 
sources: 



Bulletin de la CEI 

Annuaire de la CEI 

Publie annuellement 

Catalogue des publications de la CEI 

Publie annuellement et mis a jour regulierement 



lEC Bulletin 

lEC Yearbook 

Published yearly 

Catalogue of lEC publications 

Published yearly with regular updates 



Terminologie 

En ce qui concerne la terminologie generale, le lecteur se 
reportera a la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter- 
national (VEI), qui se presente sous forme de chapitres 
separes traitant chacun d'un sujet defini. Des details 
complets sur le VEI peuvent etre obtenus sur demande. 
Voir egalement le dictionnaire multilingue de la CEI. 

Les termes et definitions figurant dans la presente publi- 
cation ont ete soit tires du VEI, soit specifiquement 
approuves aux fins de cette publication. 



Terminology 

For general terminology, readers are referred to lEC 50: 
International Electrotechnlcal Vocabulary (lEV), which is 
issued in the form of separate chapters each dealing 
with a specific field. Full details of the lEV will be 
supplied on request. See also the lEC Multilingual 
Dictionary. 

The terms and definitions contained in the present publi- 
cation have either been taken from the lEV or have been 
specifically approved for the purpose of this publication. 



Symboles graphiques et litteraux 

Pour les symboles graphiques, les symboles litteraux et les 
signes d'usage general approuves par la CEI, le lecteur 
consultera: 

- la CEI 27: Symboles litteraux a utillser en 
electro-technique; 

- la CEI 417: Symboles graphiques utilisables 
sur le materiel. Index, releve et compilation des 
feuilles individuelles; 

- la CEI 617: Symboles graphiques pour schemas; 
et pour les appareils electromedicaux, 

- la CEI 878: Symboles graphiques pour 
equipements electriques en pratique medicate. 

Les symboles et signes contenus dans la presente publi- 
cation ont ete soit tires de la CEI 27, de la CEI 417, de la 
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit specifiquement approuves 
aux fins de cette publication. 



Publications de la CEI etablies par le 
meme comite d'etudes 

L'attention du lecteur est attiree sur les listes figurant a la fin 
de cette publication, qui enumerent les publications de la 
CEI preparees par le comite d'etudes qui a etabli la 
presente publication. 



Graphical and letter symbols 

For graphical symbols, and letter symbols and signs 
approved by the I EC for general use, readers are referred to 
publications: 

- lEC 27: Letter symbols to be used in electrical 
technology; 

- I EC 417: Graphical symbols for use on 
equipment. Index, survey and compilation of the 
single sheets; 

- lEC 617: Graphical symbols for diagrams; 



and for medical electrical equipment, 

- I EC 878: Graphical symbols for electromedical 
equipment in medical practice. 

The symbols and signs contained in the present publication 
have either been taken from lEC 27, lEC 417, lEC 617 
and/or I EC 878, or have been specifically approved for the 
purpose of this publication. 

lEC publications prepared by the same 
technical committee 

The attention of readers is drawn to the end pages of this 
publication which list the lEC publications issued by the 
technical committee which has prepared the present 
publication. 
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COMMISSION ELECTROTECHNIOUE INTERNATIONALE 



LIGNESAERIENNES - 
ESSAIS DE FONDATIONS DES SUPPORTS 



AVANT-PROPOS 

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation 
composee de I'ensemble des comites electrotechniques nationaux (Comites nationaux de la CEI). La CEI a 
pour objet de favoriser la cooperation Internationale pour toutes les questions de normalisation dans les 
domaines de relectricite et de I'electronique. A cet effet, la CEI, entre autres activites, publie des Normes 
Internationales. Leur elaboration est confiee a des comites d'etudes, aux travaux desquels tout Comite 
national interesse par le sujet traite peut participer. Les organisations Internationales, gouvernementales et 
non gouvernementales, en liaison avec la CEI, participent egalement aux travaux. La CEI collabore 
etroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixees par accord 
entre les deux organisations. 

2) Les decisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques, representent, dans la 
mesure du possible un accord international sur les sujets etudies, etant donne que les Comites nationaux 
interesses sent representes dans chaque comite d'etudes. 

3) Les documents produits se presentent sous la forme de recommandations Internationales, lis sont publies 
comme normes, rapports techniques ou guides et agrees comme tels par les Comites nationaux. 

4) Dans le but d'encourager I'unification Internationale, les Comites nationaux de la CEI s'engagent a appliquer 
de fagon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes Internationales de la CEI dans leurs normes 
nationales et regionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou regionale 
correspondante doit etre indiquee en termes clairs dans cette derniere. 

5) La CEI n'a fixe aucune procedure concernant le marquage comme indication d'approbation et sa 
responsabilite n'est pas engagee quand un materiel est declare conforme a I'une de ses normes. 

6) L'attention est attiree sur le fait que certains des elements de la presente Norme Internationale peuvent faire 
I'objet de droits de propriete intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait etre tenue pour 
responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence. 

La Norme Internationale CEI 1773 a ete etablle par le comite d'etudes 11 de la CEI: LIgnes 
aerlennes. 

Le texte de cette norme est Issu des documents sulvants: 



FDIS 


Rapport de vote 


11/111/FDIS 


11/117/RVD 



Le rapport de vote Indlque dans le tableau cl-dessus donne toute Information sur le vote ayant 
abouti a I'approbatlon de cette norme. 

Les annexes A, B, C, D, E et F sont donnees unlquement a titre d'Informatlon. 

Le contenu du corrigendum du mols de Mars 1997 a ete pris en consideration dans cet 
exemplalre. 
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 



OVERHEAD LINES - 
TESTING OF FOUNDATIONS FOR STRUCTURES 



FOREWORD 

1) The lEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization 
comprising all national electrotechnical committees (lEC National Committees). The object of the (EC is to 
promote international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic 
fields. To this end and in addition to other activities, the lEC publishes International Standards. Their 
preparation is entrusted to technical committees; any lEC National Committee interested in the subject dealt 
with may participate In this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations 
liaising with the lEC also participate in this preparation. The lEC collaborates closely with the International 
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the 
two organizations. 

2) The formal decisions or agreements of the lEC on technical matters express, as nearly as possible, an 
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation 
from all Interested National Committees. 

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the 
form of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that 
sense. 

4) In order to promote international unification, lEC National Committees undertake to apply lEC International 
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any 
divergence between the lEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly 
indicated In the latter. 

5) The lEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any 
equipment declared to be in conformity with one of its standards. 

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the 
subject of patent rights. The lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights. 

International Standard lEC 1773 has been prepared by lEC technical committee 11: Overhead 
lines. 

The text of this standard is based on the following documents: 



FDIS 


Report on voting 


11/111/FDIS 


11/117/RVD 



Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on 
voting indicated in the above table. 

Annexes A, B, C, D, E and F are for information only. 

The contents of the corrigendum of March 1997 have been included in this copy. 
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LIGNES AERIENNES- 
ESSAIS DE FONDATIONS DES SUPPORTS 



1 Domaine d'application et objet 

La presente Norme Internationale est applicable aux procedures d'essals pour les fondatlons 
des supports de llgnes aerlennes. La norme distingue: 

a) les fondatlons princlpalement solllcltees par des forces axlales, solt a I'arrachement solt 
en compression, aglssant dans la direction de I'axe central de la fondatlon. Cecl s'appllque 
aux pylones-trelllls rigldes a pleds separes, c'est-a-dire fondatlons en beton a dalles et 
chemlnees, grilles metalllques, pults en beton, pleux et ancrages scelles au mortler. Les 
fondatlons de haubans sont Incluses si la charge d'essai est appllquee dans la direction 
reelle du hauban; 

b) les fondatlons princlpalement solllcltees par des forces laterales, des couples de 
renversement ou une comblnalson de ces deux charges. Cecl s'appllque aux poteaux 
uniques a fondatlons classlques, c'est-a-dIre fondatlons monoblocs, dalles de beton, pults 
en beton, pleux et poteaux directement scelles dans le sol. Cela peut egalement s'appllquer 
aux fondatlons de portlque en H pour lesquelles les charges predomlnantes sont les forces 
laterales, les couples de renversement ou une comblnalson de ces deux charges; 

c) les fondatlons solllcltees par la comblnalson des charges mentlonnees cl-dessus en a) et 
en b). 

Les essals a echelle redulte ou sur un modele de fondatlons ne sont pas Indus. Toutefols, 
ceux-cl peuvent etre utiles pour des besoms de conception. 

Les essals dynamlques sont exclus du domaine d'application de ce document. 

L'objet de la presente norme est de fournir des procedures s'appllquant a la recherche de la 
charge admissible et/ou de la reponse sous charge (fleche ou rotation) du massif complet en 
tenant compte de I'lnteractlon entre la fondatlon et le sol et/ou le rocher envlronnant. La 
resistance mecanlque des elements structurels de la fondatlon ne fait pas l'objet de cette 
norme. Toutefols, dans le cas d'ancrages Injectes, la rupture de composants de la structure, 
comme le mortler entre la barre d'ancrage et I'lnjectlon, peut etre preponderante. 

2 References normatives 

Les documents normatlfs sulvants contlennent des dispositions qui, par suite de la reference 
qui y est falte, constituent des dispositions valables pour la presente Norme Internationale. Au 
moment de la publication, les editions Indlquees etalent en vigueur. Tout document normatif est 
sujet a revision et les parties prenantes aux accords fondes sur la presente Norme 
Internationale sont Invitees a rechercher la posslblllte d'appllquer les editions les plus recentes 
des documents normatlfs Indlques cl-apres. Les membres de la CEI et de I'lSO possedent le 
reglstre des Normes Internationales actuellement en vigueur. 

CEI 50(466): 1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 466: Llgnes 
electrlques 

CEI 826: 1991 , Charge et resistance des llgnes aerlennes de transport 
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OVERHEAD LINES - 
TESTING OF FOUNDATIONS FOR STRUCTURES 



1 Scope and object 

This International Standard is applicable to the testing procedures for foundations of overhead 
line structures. This standard distinguishes between: 

a) foundations predominantly loaded by axial forces, either in uplift or compression, acting in 
the direction of the foundation central axis. This applies to foundations of rigid lattice towers 
with typical individual footings, that is concrete pad and chimney foundations, steel grillages, 
concrete piers, piles and grouted anchors. Guy (stay) foundations are included when they 
are tested in line with their true guy inclinations; 

b) foundations predominantly loaded by lateral forces, overturning moments, or a 
combination of both. This applies to single poles with typical compact foundations, for 
example monoblock foundations, concrete slabs, concrete piers, piles and poles directly 
embedded in the ground. It may also apply to H-frame structure foundations for which the 
predominant loads are lateral forces, overturning moments, or a combination of both; 

c) foundations loaded by a combination of forces mentioned under a) and b). 

Tests on reduced scale or model foundations are not included. However, they may be useful for 
design purposes. 

Dynamic foundation testing is excluded from the scope of this document. 

The object of this standard is to provide procedures which apply to the investigation of the load- 
carrying capacity and/or the load response (deflection or rotation) of the total foundation as an 
interaction between the foundation and the surrounding soil and/or rock. The mechanical 
strength of the structural components is not within the object of this standard. However, in the 
case of grouted anchors, the failure of structural components, for example the bond between 
anchor rod and grout, may predominate. 

2 Normative references 

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text, 
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions 
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to 
agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility 
of applying the most recent editions of the normative documents indicated below. Members of 
lEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards. 

lEC 50(466): 1990, International Electrotechnical Vocabulary (lEV) - Chapter 466: Overhead 
lines 

lEC 826: 1 991 , Loading and strength of overhead transmission lines 
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3 Definitions 

Pour les besoins de la presente Norme Internationale, les definitions sulvantes s'appllquent et 
completent celles donnees dans la CEI 50(466). 

3.1 resistance caracteristique: Valeur garantle dans les normes appllcables. Cette valeur 
est egalement designee sous le terme de resistance garantle, resistance minlmale, charge de 
rupture minlmale ou resistance nomlnale et correspond generalement a une llmlte d'excluslon 
de 2 % a 5 %, 10 % etant en pratique, la llmlte superleure (CEI 826, 1.2.1). 

3.2 charge d'endommagement ou charge limite de service: Charge correspondant a la 
resistance ultlme de la fondatlon et qui, en cas de depassement, conduit a un endommagement 
et a une deformation notable ou qui provoque une reduction de la resistance de la structure 
supportee. La charge d'endommagement est normalement llee a des criteres de deplacement 
et peut egalement etre appelee la charge llmlte de service. 

NOTE - II peut etre necessaire de faire reference a ce terme pour appliquer cette norme a des essais de 
fondations congues sur des criteres de charge deterministes. 

3.3 charge de calcul: Charge llmlte, ou charge de service ponderee, ou charge dedulte 
d'une perlode de retour partlcullere assoclee a un evenement cllmatlque, pour laquelle la 
fondatlon a ete calculee. 

3.4 charge de rupture: Charge maximale qui peut etre appllquee pendant I'essal. Cette 
charge est egalement appelee charge de rupture aux etats llmltes et est generalement 
assoclee a des deplacements provoquant la rupture de la structure. 

3.5 charge maximale d'epreuve: Charge maximale appllquee a la fondatlon essayee lors 
d'un essal de routine. 

3.6 rapport d'essai: Document final resumant les resultats des Investigations et des essais 
de fondatlon. 

3.7 charge de travail: Charge maximale qu'll est probable que la fondatlon sublsse en ser- 
vice normal, durant la vie de la llgne, sans facteurs de surcharge Indus. 

NOTE - Le terme charge de travail ne s'applique pas aux methodes de calculs aux etats limites et n'est pas 
compatible avec la CEI 826. Cependant, lorsque la presente norme est utilisee pour essayer des fondations 
congues sur des criteres de charges deterministes, 11 peut etre necessaire d'utiliser ce terme. 

4 Categories d'essais 

En ce qui concerne le but de I'essal, le niveau d'Investlgatlon et la methode de realisation, cette 
norme se refere a deux categories d'essais: 

a) les essais de conception; 

b) les essais de routine. 

4.1 Essais de conception 

Les essais de conception sont generalement menes sur des fondations speclalement reallsees 
dans un ou plusleurs des buts sulvants: 



a) verifier les parametres de calcul ou les methodologies; 

b) verifier les procedures de construction; 
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3 Definitions 

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply. The definitions 
listed below supplement those given in lEC 50(466). 

3.1 characteristic strength; The value guaranteed in appropriate standards. This value is 
also called the guaranteed strength, the minimum strength, the minimum failing load or the 
nominal strength and usually corresponds to an exclusion limit, from 2% to 5%, with 10% 
being, in practice, the upper limit (lEC 826, 1 .2.1). 

3.2 damage or serviceability limit load: The load corresponding to the strength limit of the 
foundation, which, if exceeded, will lead to damage and noticeable deformation or reduction in 
strength of the supported structure. The damage load is normally related to displacement 
criteria and may also be known as the serviceability limit load. 

NOTE - When applying this standard to testing foundations which are designed using deterministic loading 
criteria, reference to this term may be necessary. 

3.3 design load: The limit load or factored working load or the load derived with respect to a 
specific return period of a climatical event, for which the foundation has been designed. 

3.4 failure load: The maximum load which can be applied during testing. It is also known as 
the limit state failure load and is usually associated with displacements leading to failure of the 
structure. 

3.5 maximum proof load: The maximum load applied to the foundation tested during a proof 
test. 

3.6 test report: Final document summarizing the results of investigations and foundation 
tests. 

3.7 working load: The maximum load likely to be experienced by the foundation under 
normal working conditions, during the life of the line, with no overload factors included. 

NOTE - The term worl<ing load does not apply to limit states design methods and is not compatible with 
lEC 826. However, when applying this standard to testing foundations which are designed using deterministic 
loading criteria, reference to this term may be necessary. 

4 Categories of tests 

With respect to the purpose of the test, the level of investigation and the method of execution, 
this standard refers to two categories of tests: 

a) design tests; 

b) proof tests. 

4.1 Design tests 

Design tests are normally carried out on specially installed foundations, with one or more of the 
following objectives: 

a) to verify design parameters or methodologies; 

b) to verify construction procedures; 
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c) etablir les parametres d'etudes geotechniques et/ou une methodologie conceptuelle pour 
une application particuliere; 

d) verifier que la conception de la fondation est conforme aux specifications; 

e) determiner la charge de rupture moyenne et le coefficient de variation des methodes de 
conception pour les conditions de sols specifiees. 

Les essais se referant aux points c) et/ou d) sont egalement appeles essais de type. 

4.1 .1 Essais en vraie grandeur 

II est preferable que les essais de conception soient realises en vraie grandeur. Lorsque les 
essais sont realises pour verifier les parametres de calcul, la fondation essayee doit etre autant 
que possible identique aux fondations utilisees en service (voir 6.1). 

Les essais de conception sont realises au moins jusqu'a la charge de calcul ou jusqu'a la 
charge de rupture, particulierement lorsqu'il s'agit des essais relatifs au 4.1 c), et/ou 4.1 d), 
utilisant la methode de calcul aux etats limites. Les limitations sur la reaction d'appui, les depla- 
cements, I'lnclinaison ou la rotation doivent etre prises en compte le cas echeant. II convient 
que le niveau de I'instrumentation et I'importance des investigations soient adaptes au but 
recherche dans I'essai. 

4.1 .2 Essais a eclielle reduite 

Dans le cas de fondations de grandes dimensions, 11 peut etre impossible d'entreprendre des 
essais de conception sur une fondation en vraie grandeur. Des essais de conception sur des 
fondations de dimensions reduites peuvent etre pris en compte, dans les conditions suivantes: 

a) la fondation essayee est installee en utilisant les memos techniques et materiaux que la 
fondation des pylones de la ligne a realiser; 

b) quand cela est necessaire, la fondation essayee est instrumentee de telle fagon que les 
resistances de la base et du fut puissent etre mesurees separement; 

c) pour les fondations dont la tenue est determinee par le frottement lateral, 11 convient que 
le rapport des largeurs de la fondation testee aux largeurs de la fondation normale ne soit 
pas inferieur a 0,5. II convient que les profondeurs soient identiques. 

Si la charge admissible n'est pas basee entierement sur le frottement lateral (fondations autres 
que pieux, caissons ou ancrages injectes), revaluation des essais a echelle reduite doit etre 
faite avec une grande precaution. Une attention particuliere doit etre portee au rapport de la 
surface a la profondeur et a leur valeur absolue. 

4.2 Essais de routine 

lis sont utilises durant la realisation des fondations des pylones pour verifier la qualite de la 
mise en oeuvre, les materiaux utilises, et controler qu'il n'y a pas de variation importante des 
parametres geotechniques presumes. Des essais de routine peuvent egalement etre realises 
dans le cas de sols heterogenes ou une variation importante des capacites portantes peut etre 
rencontree. La coherence, la rapidite, I'economie et I'efficacite sont des facteurs clefs. 

Les essais de routine sont realises a un pourcentage particulier de la charge de calcul 
(habituellement 60 % a 75 %), suivant les specifications contractuelles, mais ne peuvent pas 
exceder la charge limite de service. Les limitations des deplacements doivent etre prises en 
compte. Le niveau d'instrumentation et d'investigation peut etre faible mais la fiabilite de 
I'equipement et de la procedure doit etre elevee. 

Des essais dynamiques de pieux peuvent egalement etre utilises comme essais de routine, 
apres avoir etalonne le systeme d'essai avec les essais de conception. 
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c) to establish geotechnical design parameters and/or a design metinodology for a specific 
application; 

d) to verify compliance of foundation design with specifications; 

e) to determine the average failure load and coefficient of variation of the design type in 
specified soil conditions. 

Tests according to c) and/or d) are also known as type tests. 

4.1 .1 Full scale tests 

Design tests should preferably be carried out with full scale units. When tests are carried out to 
verify design parameters, the test foundation shall be as identical as possible to those 
proposed for production (see 6.1). 

Design tests are carried out to at least the design load or to failure, especially when testing 
according to 4.1 c) and/or 4.1 d), using limit state design. Limitations of displacements, 
deflection or rotation under load shall be considered where applicable. The level of 
instrumentation and of investigation should be appropriate for the purpose of the test. 

4.1 .2 Reduced scale tests 

In the case of large dimension foundations, it might be impractical to undertake design tests on 
a full size foundation. Design tests on smaller dimension test foundations may be considered, 
subject to the following conditions: 

a) the test foundation is installed using the same techniques and materials as the production 
foundation; 

b) where necessary, the test foundation is instrumented in such a manner that the base and 
shaft resistances can be derived separately; 

c) for foundation types where the capacity is determined by lateral friction, the ratio of the 
test foundation lateral dimensions to the production foundation lateral dimensions is not less 
than 0,5. The depths should be equal. 

Evaluation of reduced scale tests shall be carried out with great caution, unless the load 
capacity is based entirely on skin friction (for example piles, caissons or grouted anchors). 
Great care shall be taken with area/depth ratios and their absolute values. 

4.2 Proof tests 

These are intended for use during the installation of production foundations to act as a check 
on the quality of the installation, on the materials being used, and on the absence of any major 
variations in the assumed geotechnical design parameters. Proof tests may also be carried out 
on foundations installed in heterogeneous soil conditions where a wide variation in the 
foundation load-resistance capacity may be expected. Consistency, speed, economy and 
effectiveness are the key considerations. 

Proof tests are taken to a specific percentage of the design load (usually 60 % to 75 %), as 
stipulated in the contract, but may not exceed the serviceability limit load. Limitations of the 
displacement shall be considered. The level of instrumentation and investigation may be low, 
but the reliability of the equipment and procedure shall be high. 

Dynamic testing of piles after suitable calibration of the test equipment with design tests may 
also be used for proof testing. 
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Les essais de routine sont realises generalement sur les fondations des pylones de la ligne en 
cours de construction. Ces fondations doivent continuer a jouer pleinement leur role apres les 
essais. 

5 Donnees geotechniques 

5.1 Generalites 

II est conseille qu'un sondage de sol initial soit effectue avant le choix de I'emplacement d'un 
essai de conception. Les essais de sol avant travaux peuvent etre supprimes dans le cas ou les 
parametres geotechniques sont fondes sur des donnees obtenues pendant I'lnstallation (par 
exemple ancrages en rochers) ou dans le cas ou les essais de routine sont utilises pour verifier 
les criteres de realisation. Cependant, dans ce cas, 11 convient de conserver les 
enregistrements concernant les essais de sols precedents et les hypotheses faites avant ou 
durant la construction de la fondation. 

Les procedes a suivre pour les sondages de sol detailles sont hors du domaine d'application de la 
presente norme. Cependant, certains criteres generaux, exigences et methodes fondamentales 
sont repertories en annexe B. Cette norme fournit seulement des criteres generaux pour les 
sondages de sols des sites d'essais. Pour les details, se referer aux normes Internationales ou 
nationales appropriees et/ou aux regies techniques reconnues (par exemple [1]* ). 

5.2 Resultats des sondages de sol 

Les resultats des sondages de sol et de tous les essais ulterieurs en laboratoire doivent etre 
notes avec precision, completes d'un croquis du site donnant toutes les caracteristiques 
physiques et geologiques interessantes. 

5.3 Parametres d'etude geotechniques 

Les parametres geotechniques utilises dans la conception des fondations essayees, ainsi que 
la methode utilisee pour calculer ces valeurs, provenant soit d'essais en laboratoire, soit de 
considerations empiriques, doivent etre notes. 

5.4 Conditions de sol pendant la mise en oeuvre de la fondation 

Durant la mise en oeuvre de toute fondation a essayer, les informations suivantes doivent etre 
enregistrees: 

a) description visuelle, incluant les alterations, les discontinuites, etc. de chaque couche de 
sol/roche et la classification de sol/roche correspondante; 

b) le niveau phreatique; 

c) tout evenement local lie au sol/roche se produisant pendant la construction, par exemple 
instabilite laterale, soulevement du fond, infiltrations d'eau, etc.; 

d) le rapport de donnees meteo. 

Si les fondations sont remblayees, 11 est recommande que les proprietes physiques et 
geotechniques du remblai soient etablies en utilisant des essais in situ et/ou des essais de 
laboratoire. II convient de noter la methodologie utilisee pour combler et compacter les fouilles. 



Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie, en annexe A. 
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Typically, proof tests are carried out on foundations installed for structures of a specific line. 
The foundations shall be fully serviceable after successfully passing the tests. 

5 Geotechnical data 

5.1 General 

An initial soil investigation should be completed prior to the selection of a design test site. A 
preconstruction soil investigation may be eliminated, either where the geotechnical parameters 
are based on data derived during the actual installation (for example rock anchors), or where 
proof tests are used to check installation criteria. However, in this case records should be kept 
of previous soil investigations and of any assumptions made prior to or during the construction 
of the foundations. 

Procedures for detailed soil investigations are beyond the scope of this standard. However, 
some general criteria, basic requirements and methods are included in annex B. This standard 
provides only general criteria for soil investigations of test sites. For details, reference should 
be made to the appropriate international or national standards and/or to recognized codes of 
practice (for example [1]* ). 

5.2 Soil investigation results 

The results of the soil investigation and any subsequent laboratory testing shall be accurately 
recorded, together with a sketch map of the site showing all the pertinent physical and 
geological features. 

5.3 Geotechnical design parameters 

The geotechnical parameters used in the design of the foundations being tested, together with 
the method used to calculate these values, either from laboratory tests or from empirical 
considerations, shall be recorded. 

5.4 Soil conditions during foundation installation 

During the installation of any test foundation, the following information shall be recorded: 

a) visual description, including weathering, discontinuities, etc. of each soil/rock stratum and 
corresponding soil/rock classification; 

b) ground water level; 

c) any local soil/rock phenomena experienced during construction, for example side 
instability, bottom heave, water ingress, etc.; 

d) relevant meteorological data. 

If the foundations are backfilled, the physical and geotechnical properties of the backfill should 
be established by using field and/or laboratory tests. Details of the method used for backfilling 
and compaction should be recorded. 



Figures in square brackets refer to the bibliography given in annex A. 
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6 Mise en oeuvre des fondations 



6.1 Gener antes 



Les essais de routine sont effectues sur des fondations mises en oeuvre pour la ligne en 
construction. C'est pourquoi il convient qu'il n'y ait pas de difference entre les fondations 
essayees et les fondations non essayees. Les essais de conception sont generalement 
effectues sur des fondations installees specialement, qui doivent etre construites en utilisant 
les materiaux specifies, aux dimensions aussi proches que possible de celles exigees par la 
conception. 

6.2 Modifications des fondations pour les essais de conception 

Pour les essais de conception, les modifications suivantes peuvent etre envisagees. 

a) La liaison entre la fondation et le materiel d'essais (par exemple les embases ou les 
armatures) peut necessiter des modifications pour assurer la resistance adequate quand, et 
si, la fondation est chargee sous des efforts approchant ou excedant ses charges de 
conception. Dans ce cas, il est recommande que la liaison ait une resistance minimale de 
1 ,5 fois la charge d'essai maximale pendant les essais de conception. Une telle modification 
ne doit pas intrinsequement alterer le comportement de la fondation dans le sol, par 
exemple la rigidite laterale des colonnes elancees. 

b) Les fondations en service peuvent ne pas etre chargees verticalement, du fait de la pente 
du montant. Cependant, I'effet de I'lnclinaison de la charge est faible quand la pente est 
limitee. Par consequent, pour faciliter I'essai, la fondation peut etre modifiee de fagon que 
I'axe d'essai soit vertical, et que des charges puissent etre appliquees verticalement quand 
la pente vraie maximale du montant (diagonale) est inferieure a 20 % (une dimension 
horizontale pour cinq verticales, voir figure 1). 



Pente vraie 
(diagonale) 




Verticale vraie 



Horizontale vraie 



Membrure 



Figure 1 - Pente du montant pour les pylones a fut de section rectangulaire 

6.3 Tecfiniques de mise en oeuvre des fondations soumises aux essais de conception 

II est essentiel que tous les points affectant la resistance de la fondation essayee, par exemple 
la methode de construction et le compactage du remblai, soient identiques a ceux des 
fondations en service. 



II convient que les techniques utilisees pour la mise en oeuvre des fondations d'essais soient 
aussi proches que possible de celles utilisees pour les fondations en service. 
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6 Foundation installation 



6.1 General 



Proof tests are conducted on production foundations. TInerefore, tinere sinould be no difference 
between the foundations tested and tinose not subjected to tests. Design tests are generally 
carried out on specially installed foundations which shall be constructed using the specified 
materials, to dimensions as close as possible to those required by the design. 

6.2 Variations on foundations for design tests 

For design tests, the following variations may be considered: 

a) The connection (for example the stub or reinforcing steel) between the foundation and 
the test apparatus may require modifications to ensure adequate strength when, and if, the 
foundation is stressed to loads approaching or in excess of its design load. In this case, the 
connection should have a minimum strength of 1,5 times the maximum test load during the 
design test. Any such modification shall not intrinsically alter the designed behaviour of the 
foundation in the ground, for example the lateral stiffness of long, slender columns. 

b) Due to the hip slope of the leg, production foundations might not be loaded vertically. 
However, the effect of inclined loading on the foundation capacity is low when the true leg 
slope is limited. Therefore, in order to ease foundation testing, the foundation may be 
modified so that its test axis is vertical, and the loads may be applied vertically where the 
maximum true hip slope is less than 20 % (one horizontal to five vertical, see figure 1). 



Hip slope 




True vertical 



True horizontal 



Tower leg 



Figure 1 - Leg slope (hip slope) for towers 
with the shape of a regular frustum or truncated cone 



6.3 Installation techniques for foundations subject to design testing 

It is essential that all items which will affect the strength of the test foundations, for example 
method of construction and compaction of fill material, shall be equivalent to those used for the 
production foundations. 



The techniques used for installation of the test foundations, should, where possible, be as close 
as is practical to those which are intended to be used on the production foundation. 
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Si le sommet de la fondation en service est enfoui sous le niveau du terrain naturel, par 
exemple un pieu ou un ancrage scelles dans un massif enterre, et que la fondation essayee est 
prolongee jusqu'a la surface pour faciliter I'essai, alors la partie rallongee doit etre gainee, ou 
d'autres precautions prises, pour reduire I'interaction entre le sol et la fondation sur la partie 
ajoutee. 

6.4 Fiches de mise en place 

Dans le cas des essais de conception, tous les details relatifs a la dimension de la fondation, 
sa construction et sa mise en place, doivent etre notes. Ces fiches doivent reproduire les 
elements conceptuels de la fondation en service et les valeurs realisees sur la fondation d'essai 
(une fiche type est fournie en annexe D). 

Le detail complet des conditions de sols, la description des parois de fouilles, la qualite, la 
quantite et la methode de remblaiement et de compactage, etc., doivent etre rapportes comme 
indique en 5.4. 

Tous les details doivent egalement apparaitre precisement sur un croquis approprie. 

Pour les essais de routine sur les fondations de serie, 11 est recommande d'utiliser les 
formulaires d'enregistrement donnes en annexe D. Ces formulaires peuvent etre simplifies 
selon le type de fondation et d'essai. 

6.5 Delai requis entre la mise en oeuvre de la fondation et I'essai 

Un delai suffisant doit s'ecouler entre la realisation de la fondation et le debut des essais, pour 
assurer la resistance requise pour le beton ou le mortier et permettre un relachement 
raisonnable des caracteristiques du sol liees aux contraintes appliquees, telle que la dissipation 
des pressions interstitielles. 

Les delais minimaux entre la mise en oeuvre et I'essai de la fondation sont: 

Jours 

- Grilles metalliques (apres I'achevement du remblai) 1 

- Composants en beton de la fondation (voir note) - arme 14 

- non arme 28 

- Ancrage par scellement (voir note) (apres coulage du mortier, 

suivant sa resistance) 7 a 14 

- Pieux battus en terrain pulverulent ou draine (apres battage) 7 

- Pieux battus en terrain coherent (apres battage) 21 

- Pieux en beton fores ou excaves et coules sur place 14 

NOTE - Une duree plus courte peut etre autorisee si les essais sur echantillon de beton ou mortier ont atteint 
une resistance superieure a deux fois la pression maximale imposee pendant I'essai. Les essais d'ancrage pre- 
contraints peuvent etre effectues immediatement apres la mise en tension de I'ancrage. 
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If the foundation is set so tinat its top is some distance below ground level, for example a pile or 
an anchor set into the base of a buried cap, but the test foundation is extended to the ground 
surface for ease of testing, then the extended portion of the foundation shall be sleeved, or 
other precautions taken, to reduce the interaction between foundation and soil over the 
extended portion. 

6.4 Installation records 

In the case of foundations for design testing, all relevant details of foundation size, construction 
and installation shall be recorded. These records shall contain details relating both to design 
requirements for the foundation and to the actual data for the as-built test foundation (typical 
record formats are given in annex D). 

Full details of soil conditions, description of excavation walls, quality, quantity, and method of 
backfilling, compaction, etc., as required in 5.4, shall be recorded. 

All details shall also be accurately recorded on an appropriate sketch. 

For proof testing of production foundations, it is recommended that the record formats given in 
annex D be used. These formats may be simplified, depending on the type of foundation and 
test. 

6.5 Minimum period of time required between installation and testing 

A sufficient period of time shall elapse between the installation of the foundation and the 
beginning of testing, to ensure adequate strength of concrete or grout, and to permit 
reasonable relaxation of the strength-related properties of the soil, such as dissipation of pore 
pressures. 

Minimum time periods between installation and testing are: 

- steel grillage (from completion of backfill) 

- concrete components of a foundation (see note) 

- grouted anchors (see note) (after grouting, depending on grout strength) 7 to 14 

- prefabricated piles driven in non-cohesive or free-draining soils 

(after driving) 7 

- prefabricated piles driven in cohesive soils (after driving) 21 

- concrete piles augered or drilled and cast /n s/fu 14 

NOTE - A shorter time may be allowed if the concrete/grout sample strength tests have reached a value of not 
less than twice the maximum bearing stress to be imposed during the test. Testing of stressed anchors may be 
performed immediately after tensioning. 





Days 

1 

14 


reinforced 


unreinforced 


28 
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7 Equipements necessaires aux essais 

7.1 Application des charges 

Le systeme d'application des charges doit etre capable de mobiliser la resistance de la 
fondation ou permettre d'appliquer des deplacements superieurs aux criteres de conception, ou 
les deux. Dans la mesure du possible, 11 est recommande que le systeme de charge applique 
les efforts axiaux et les efforts tranchants simultanement dans les cas ou la charge laterale 
peut avoir une influence significative sur la tenue de la fondation. 

Les efforts peuvent etre appliques par verin hydraulique, a I'aide d'un treuil, ou d'un autre 
systeme de chargement si necessaire. II est conseille de n'utiliser des pompes hydrauliques 
motorisees que si un systeme d'enregistrement automatique des deplacements de la fondation 
est disponible. La possibilite de maintenir la charge peut conduire a une rupture soudaine et 
rapide, avec peu d'avertissement. Si des pompes hydrauliques motorisees (ou d'autres 
systemes de chargement motorises) sont utilisees, un systeme de controle adapte doit etre 
utilise pour eviter un depassement de la charge envisagee. 

Si les charges sont appliquees par verin hydraulique, le verin doit avoir une capacite 
permettant de mobiliser la resistance de la fondation ou d'appliquer des deplacements 
superieurs aux criteres de conception, ou les deux. Si le verin n'admet pas un tel mouvement, 
la procedure d'essai doit permettre les reprises du systeme de chargement. Le verin 
hydraulique doit avoir une securite raisonnable, 25 % ou de preference 50 % au-dessus de la 
charge maximale prevue pour les essais de conception, et 10 % a 25 % respectivement pour 
les essais de routine. 

Le manometre et le verin doivent etre calibres ensemble avec un enregistrement de la pression 
appliquee au verin et une mesure independante de la charge. 

Tout treuil ou autre mecanisme utilise pour appliquer la charge doit avoir une securite 
raisonnable suivant les memos criteres que pour le verin hydraulique. La resistance ultimo en 
traction des elingues doit etre superieure ou egale a trois fois la charge maximale qui leur est 
appliquee. 

Les charges appliquees a la fondation essayee peuvent etre mesurees au moyen de cellules de 
charge, d'un manometre installe sur un verin hydraulique calibre, de dynamometres installes 
sur la ligne de traction, ou par tout autre dispositif acceptable. Pour les essais de conception, 
un systeme de secours est conseille, par exemple des jauges de charge et un manometre. La 
precision des mesures doit etre inferieure a 5 % (1 % etant preferable) de la charge maximale 
d'essais. II est recommande que le systeme de mesure du chargement soit installe aussi pres 
que possible du point d'application de la charge. 

Tout le materiel fonctionnant sous pression hydraulique, y compris le verin hydraulique, doivent 
etre capables de supporter, sans aucune fuite, une pression minimale de 1,5 fois, 2 fois etant 
preferable, la charge maximale equivalente prevue pour I'essai. 

Le systeme de chargement (plaques, etais ou palans, etc.) doit avoir une rigidite structurelle 
adequate et une charge ultimo de conception d'au moins 1 ,5 fois la charge maximale d'essais. 

Tous les equipements d'essais doivent etre disposes de fagon qu'une rupture d'element ou de 
I'ensemble ne puisse pas provoquer de blessure au personnel travaillant sur le site. Tous les 
travaux doivent etre realises suivant les regies de securite et les normes nationales 
appropriees. 
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7 Test equipment 

7.1 Load applica tion 

The load application mechanism shall be able to mobilize the foundation capacity, or overcome 
the deflection design criteria, or both. Loading arrangements should, if possible, apply axial and 
shear loads simultaneously where lateral loading is likely to have a significant influence on 
foundation capacity. 

Loads may be applied by a hydraulic jack, a winch system, or another loading mechanism, as 
required. Motorized pumps should only be used preferably when automatic logging of 
foundation movement is available. The ability to maintain load can lead to sudden and rapid 
failure with little warning. If using motorized pumps or loading devices, a suitable control 
system shall be used to avoid over-riding the load envisaged. 

If loads are applied by hydraulic jack, the jack shall have a stroke able to mobilize the 
foundation capacity, or overcome the deflection design criteria, or both. If the jack is unable to 
produce such movement, the test procedure shall allow for adjustments of the loading system. 
The hydraulic jack shall have a reasonably safe capacity, that is not less than 25 % but 
preferably 50% in excess of the expected maximum test load for design tests, and 10% to 
25 % respectively for proof tests. 

Both the jack and the hydraulic pressure gauge shall be calibrated as a single unit, together 
with a record of the pressure applied to the jack, and an independent measurement of the load. 

Any winch or other mechanism used to apply load shall have a reasonably safe capacity, using 
the same guidelines as for a hydraulic jack. For ropes under tension, their ultimate tensile 
strength (UTS) shall be not less than three times the maximum load. 

The loads applied to the test foundation may be measured by load cells, by the pressure gauge 
on a calibrated hydraulic jack, by dynamometers installed on the winch line, or by another 
acceptable apparatus. For design tests, a back-up system is recommended, for example load 
cells and pressure gauge. Accuracy of measurement shall be within 5 % (preferably 1 %) of the 
maximum test load. It is recommended that the load measuring device be installed as close as 
possible to the load application point. 

All equipment operating under hydraulic pressure including the hydraulic jack shall be capable 
of withstanding, without leaking, a pressure of a minimum of 1,5 times, but preferably 2,0 times, 
the equivalent maximum load expected in the test. 

The loading mechanism (bearing plates, struts or blocks, etc.) shall possess an adequate 
structural stiffness, and a minimum ultimate design capacity equivalent to 1,5 times the 
maximum applied test load. 

All test equipment shall be installed in such a manner that no individual or cumulative 
component failure can cause a hazard to any person working on the site. All works shall be 
conducted in accordance with the appropriate safety codes and national standards. 
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7.2 Dispositif de chargement pour les essais 

7.2.1 Fondations chargees suivant leur axe 

Les charges d'essai peuvent etre appliquees par les moyens suivants: 

- poutre de chargement et appuis (voir figure 3); 

- systeme de poutre a cantilever (voir figure 4); 

- portique (voir figure 5); 

- grue hydraulique (essais d'arrachement). 

Dans le cas d'essais de compression, la reaction peut etre transmise au sol par des pieux 
travaillant a I'arrachement ou des ancrages. 

II convient que la distance libre minimale (/.) entre les points d'appuis (voir figure 3) soit choisie 
avec prudence pour eviter toute influence sur le comportement de la fondation. II est 
recommande d'augmenter cette distance, si cela est preferable compte tenu du mode de 
rupture prevu et, si les equipements necessaires sont disponibles. Les distances minimales 
proposees pour les essais de routine (voir figure 2 pour la signification des symboles utilises) 
sont: 

a) fondations a dalles et cheminee, grilles metalliques, fondations massives en beton ou 
ancrages enterres: 

L = e + 0,7 X a (m) 

ou 

e est la largeur de la fondation exprimee en metres; 

a est la profondeur exprimee en metres; 

L est la distance entre les points d'appuis les plus proches. 

b) pour les puits en beton, les pieux battus, les pieux fores ou injectes, ou les ancrages 
visses: 

/. = 3 X e (m) ou 2 (m), la plus grande valeur etant retenue. 

Dans le cas des essais de conception, 11 est recommande d'augmenter ces distances. Voir 
I'annexe C pour les principes de base permettant d'etablir les distances libres minimales entre 
points d'appuis. 

7.2.2 Fondations chargees lateralement, fondations soumises a des couples 

de renversement 

Les charges d'essai laterales peuvent etre appliquees directement aux fondations par les 
moyens suivants: 

- verin hydraulique et fondation d'appui (voir figures 6a et 6b); 

- verin hydraulique et corps mort (poids mort) (voir figure 6c); 

- verin hydraulique et plate-forme chargee (voir figure 6d). 

Les charges d'essai de renversement peuvent etre appliquees par les moyens suivants: 

- ligne de traction unique et source d'energie (voir figure 7a); 

- lignes de traction demultipliees et source d'energie (voir figure 7b); 

- ligne de charge tendue entre le sommet d'un poteau et la source d'energie (voir 
figure 7c). 
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7.2 Test loading arrangements 

7.2.1 Axially-loaded foundations 

Test loads can be applied by the following means: 

- test loading beam and supports (see figure 3); 

- fulcrum beam arrangement (see figure 4); 

- A-frame (see figure 5); 

- hydraulically operated crane (uplift tests). 

In the case of compression tests, the reaction can be transferred to the subsoil by tension piles 
or ground anchors. 

The minimum clear distance (/.) between reaction supports (see figure 3) should be chosen 
carefully to prevent any influence on the behaviour of the foundation. This distance should be 
increased if advisable due to the expected failure mode, and if suitable test equipment is 
available. Suggested minimum distances for proof tests (see figure 2 for meaning of symbols) 
are given by: 

a) pad and chimney, grillages, concrete block foundations, or buried anchors: 

/. = e + 0,7 X a (m) 

where 

e is the width of foundation in metres; 

a is the depth of foundation in metres; 

L is the distance between nearest points of reaction supports. 

b) for concrete piers, driven piles, drilled and grouted piles, or helix anchors: 

/. = 3 X e (m) or 2 (m), whichever is greater. 

In the case of design tests, it is advisable to increase these distances. Annex C discusses basic 
considerations for establishing minimum clear distances between reaction supports. 

7.2.2 Laterally loaded foundations, foundations under overturning moments 
Lateral test loads can be applied directly to foundations by the following means: 

- hydraulic jack and reaction foundation (see figures 6 a and 6 b); 

- hydraulic jack and deadman (see figure 6 c); 

- hydraulic jack and weighted platform (see figure 6 d). 

Lateral/overturning test loads can be applied by the following means: 

- single cable line and power source (see figure 7 a); 

- multiple-part cable line and power source (see figure 7 b); 

- loading line arranged between top of pole and power source (see figure 7 c). 
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II convient que la distance libre minimale (/.) entre les points d'appuis et la fondation essayee 
(voir figure 6) soit choisie avec prudence afin de reduire toute influence sur le comportement de 
la fondation essayee. II est recommande d'augmenter cette distance, si les equipements 
necessaires sont disponibles. 

Dans le cadre des essais de routine, les distances minimales (voir figure 6) entre les appuis et 
la fondation essayee, proposees pour les puits ou pour les pieux battus (les tetes de pieux 
etant ecartees) (voir figure 2 pour la signification des symboles utilises), sont donnees par: 

/. = 3 X e (m) ou 2 (m), la plus grande valeur etant retenue. 

Pour les essais de routine, lorsque la charge appliquee tend a rapprocher les tetes des pieux, 
ou pour les essais de conception, 11 est recommande d'augmenter ces distances (voir I'annexe 
C pour les principes de base). 

7.3 Poutre de reference - Essais de conception 

II est recommande que la poutre de reference utilisee pour mesurer les deplacements pendant 
les essais de conception satisfasse aux exigences suivantes. 

II convient que la poutre de reference soit assez rigide pour porter I'instrumentation sans fleche 
excessive. Si plus d'une poutre est utilisee, 11 est recommande qu'elles soient assemblies afin 
d'obtenir une rigidite supplementaire. 

Les appuis de la poutre de reference doivent etre a une distance (voir figures 3 et 8) superieure 
ou egale a C du bord de la fondation essayee, caracterisee par la dimension e, ou du bord de 
I'appui supportant la charge, avec: 

C = 0,35 a + 0,5 (m) pour les fondations citees en 7.2.1 a); 

C = (1 ,0 e + 0,5) (m) ou 1 ,5 (m), pour les fondations citees en 7.2.1 b), la plus grande 

valeur etant retenue; 

C = 2,0 + 0,5e (m), pour les fondations chargees lateralement. 

II est recommande que la profondeur des appuis de la poutre de reference se situe de 
preference entre 1 m et 3 m, a ajuster selon le type de terrain. Sur les sites rocheux, 11 est 
possible que les conditions de surface soient satisfaisantes. Cependant, sur les sols tres 
compressibles, tels que I'argile tendre, 11 convient que les appuis soient gaines pour ne pas etre 
en contact avec le sol compressible. Les eventuels deplacements verticaux des appuis de la 
poutre de reference doivent etre controles periodiquement a I'aide d'un niveau optique. 

De fagon a reduire les effets de la temperature, 11 est recommande d'utiliser soit une poutre en 
bois, soit une poutre en acier reposant sur des roulements situes a I'une des extremites. Dans 
ce dernier cas, 11 convient que les mouvements verticaux et lateraux soient bloques 
efficacement du cote libre. 

7.4 Moyens de mesure des deplacements - Essais de conception 

7.4.1 Systeme de mesure principal 

Des comparateurs de resolution recommandee de 0,1 mm (ou mieux) et de plages d'utilisation 
recommandee de 50 mm a 150 mm, de preference 150 mm, peuvent etre utilises pour les 
essais de conception et les essais de routine. 

II est recommande que le comparateur soit fixe a la poutre de reference de fagon que le 
palpeur s'allonge lorsque la charge est appliquee, afin d'eviter d'endommager I'instrumentation 
en cas de rupture soudaine de la fondation ou de I'equipement. 
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The minimum clear distance (L) between reaction supports and the test foundation (see 
figure 6) sinould be cinosen carefully to minimise any influence on the behaviour of the test 
foundation. This distance should be increased if suitable test equipment is available. 

Suggested minimum distances between supports and the test foundation (see figure 6) for 
concrete piers, or for driven piles being pushed apart or pulled together (see figure 2 for 
meaning of symbols) under proof tests are given by: 

/. = 3 X e (m) or 2 (m), whichever is greater. 

For proof tests when pulling together or for design tests, it is advisable to increase these 
distances (see annex C for basic considerations). 

7.3 Reference beam - Design tests 

The reference beam, for measuring foundation displacement during design tests, should 
comply with the following requirements. 

The reference beam should be stiff enough to support the instrumentation without excessive 
deflection. If more than one beam is used, the beams should be cross-connected to provide 
additional rigidity. 

Supports for the reference beam shall be at a distance of not less than C from the edge of the 
test foundation (see figures 3 and 8), characterized by the dimension e, or from the edge of the 
reaction support, where: 

C = 0,35 a + 0,5 (m) for foundations listed in 7.2.1 a); 

C = (1 ,0 e + 0,5) (m) or 1 ,5 (m), whichever is greater for foundations listed in 7.2.1 b); 

C = 2,0 + 0,5 e (m) for laterally loaded foundations. 

The depth of the supports for the reference beam should preferably be between 1 m and 3 m, 
depending on the soil type. At rock sites, even surface conditions may be satisfactory. 
However, in highly compressible soils, for example soft clays, the supports should be sleeved 
so that the support is not in contact with the compressible soil. Possible vertical displacement 
of the reference beam supports shall be checked periodically using an optical level. 

To minimize temperature effects, the use of either a wooden or steel reference beam, 
supported on rollers at one end, is recommended. In the latter case, the free end should be 
effectively restrained against lateral and vertical movement. 

7.4 Displacement measurement devices - Design tests 

7.4.1 Primary measurement system 

Mechanical dial gauges with a recommended resolution of 0,1 mm (or less) and a 
recommended range of travel of 50 mm to 150 mm, preferably 150 mm, may be used for design 
and proof tests. 

It is recommended that the dial gauge should be clamped to the reference beam in such a 
manner that the gauge will expand as the load is applied, in order to prevent damage to the 
instrumentation in the event of a sudden failure of the foundation or equipment. 
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Des plaques de verre ou des plats usines peuvent etre fixes aux fondations d'essais pour 
assurer une surface d'appui lisse aux comparateurs. 

Pour les essais d'arrachement ou de compression, au moins deux comparateurs doivent etre 
installes de part et d'autre et a egales distances de I'axe vertical de la fondation. 

Pour les fondations chargees lateralement, deux comparateurs doivent etre disposes 
horizontalement, sur les faces opposees de la fondation et dans le plan de chargement, de 
fagon a mesurer la fleche sous charge. Deux comparateurs peuvent egalement etre disposes 
verticalement sur les faces opposees de la fondation et dans le plan de chargement pour 
mesurer la rotation sous charge (voir figure 8). On peut utiliser en alternative des inclinometres 
d'une precision de ±0,1 °. II est recommande de disposer un comparateur horizontal et un 
comparateur vertical dans un plan perpendiculaire au plan de charge. Ces comparateurs 
enregistreront tout deplacement que la fondation pourrait subir en dehors du plan de 
chargement (voir figure 8) pendant I'application des efforts. 

7.4.2 Systeme de mesure secondaire 

Afin de controler le systeme de mesure principal, il convient d'utiliser un systeme de mesure 
secondaire pour tous les essais de conception. 

Un niveau optique peut etre utilise avec un point de comparaison fixe et une mire. II est 
recommande que la mire soit fixee a la fondation ou sur I'embase metallique de la fondation, 
aussi pres que possible de la surface de la fondation. La distance minimale du niveau et du 
point de reference a I'axe central de la fondation essayee et/ou du systeme d'appui doit etre de 
10 m. 

On peut utiliser en alternative un transformateur differentiel a variable lineaire electronique 
(TDVL) ou un convertisseur deplacements potentiels (CDP) de resolution inferieure a ±0,1 mm. 
Tous les systemes electroniques necessitent des verifications attentives avant et pendant les 
essais pour s'assurer qu'ils fonctionnent correctement. 

7.4.3 Deplacements a la surface du sol et deplacements souterrains 

Des donnees complementaires peuvent etre fournies par des piquets en bois, des temoins (par 
exemple des barres metalliques verticales gainees d'un manchon d'acier ou de plastique) fixes 
aux elements de la fondation, par des niveaux optiques, des enregistrements photographiques 
ou video. 

7.4.4 Protection des instruments 

Tous les instruments de mesure doivent etre proteges des consequences de rensoleillement, 
du vent, de la pluie, de la neige ou du givre qui peuvent provoquer des distorsions dans les 
lectures. 

7.5 Moyens de mesure des deplacements - Essais de routine 

Le niveau minimal des mesures pour les essais de routine consiste en un enregistrement des 
charges appliquees et du deplacement correspondant de la fondation, lu avec un niveau 
optique. II convient que la resolution du niveau optique soit inferieure a 0,5 mm. 

7.6 Etalonnage des instruments de mesure 

Tous les instruments de mesure doivent avoir un certificat d'etalonnage en cours de validite. 
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Glass slides or machined plates may be fixed to test foundations to provide a smooth bearing 
surface for the dial gauges. 

For uplift/compression tests, a minimum of two gauges shall be mounted equidistant from the 
vertical axis of the foundation and from each other. 

For laterally loaded foundations, two gauges shall be mounted horizontally on opposing faces 
of the foundation and on the plane of loading to measure load deflection response. Two gauges 
may also be mounted vertically on opposing faces of the foundation and on the plane of loading 
to measure load rotation response (see figure 8). Alternatively, inclinometers with an accuracy 
of ±0,1 ° can be used. It is recommended that a gauge be installed horizontally and a gauge be 
installed vertically on a plane at 90° from the plane of loading. These gauges will record any 
out-of-plane movement that the test foundation might experience during loading (see figure 8). 

7.4.2 Secondary measurement system 

As a check/control on the primary measurement system, a secondary system should be used 
for all design tests. 

An optical level may be used, with a fixed benchmark and a scale. The scale should be 
attached either to the foundation or to the foundation steelwork, as closely as possible to the 
surface of the foundation. Minimum distance of level and benchmark from the centre line of the 
test foundation and/or reaction system shall be 10 m. 

Alternatively, an electronic linear variable differential transformer (LVDT) or a potential 
displacement transducer (PDT) with a resolution of less than ±0,1 mm may be used. All 
electronic systems require careful checks before and during testing to ensure that they function 
properly. 

7.4.3 Ground surface and subsurface displacement 

Additional data may be provided by wooden pegs, tell-tales (for example vertical steel rods in 
steel or plastic sleeves) attached to foundation components, optical levels, photographic and 
video camera records. 

7.4.4 Protection of instruments 

All measuring instruments shall be protected against incident sunlight, wind, rain, snow or icing 
that could lead to distortion of the readings. 

7.5 Displacement measurement devices - Proof tests 

The minimum level of measurement for proof tests should be a record of the applied load and 
the corresponding displacement of the foundation, using an optical level. Resolution of the 
optical level should be less than 0,5 mm. 

7.6 Calibration of measuring instruments 

All measuring instruments shall have a valid calibration certificate. 
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Figure 2 - Dimensions de reference pour etablir la distance libre minimale 
entre I'appui et la fondation essayee 
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Figure 3 - Elevation et vue en plan d'un systeme de chargement type 
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Figure 3b - Plan layout 

Figure 3 - Elevation and plan layout of typical test loading beam arrangement 
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Figure 5 - Application de la charge par portique de traction 
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Figure 6 - Dispositifs d'essai sous charge laterale, utilisant 
un verin hydraulique conventionnel 
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Figure 6b - Reaction foundation, 
pulling together 
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Figure 6 - Lateral load test setups using conventional hydraulic jack 
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Figure 7 - Dispositifs d'essai sous charge/moment lateral 
utilisant des systemes par cable et treuil 
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Figure 7b - Multiple-part line arrangement 
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the vertical design load. 

Figure 7c - Typical application of overturning load 



Figure 7 - Lateral moment load test setups using cable and winch arrangements 
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Figure 8 - Elevation et vue en plan d'un dispositif type d'appareillage de surface 
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Figure 8 - Elevation and plan layout of typical arrangement of surface instrumentation 
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8 Procedure d'essai 

8.1 Nombre d'essais 

Le nombre d'essais a entreprendre dependra des facteurs suivants: 

- de la nature de I'essai, a savoir essai de conception ou essai de routine; 

- des variations significatives des parametres geoteclnniques le long du trace de la ligne; 

- de la methode d'analyse proposee pour les resultats d'essais 

8.1.1 Essais de conception 

Dans la mesure du possible 11 convient d'utiliser des techniques statistiques pour evaluer les 
resultats des essais de conception, particulierement si la resistance caracteristique de la 
fondation est requise (voir CEI 826). De cette fagon, les resultats d'au moins trois essais de 
fondation identiques, dans des conditions de sols similaires, selon le meme regime de charges, 
peuvent etre analyses de fagon satisfaisante suivant la loi de distribution en T de Student. 

II convient done d'inclure au moins trois fondations identiques dans un programme d'essais de 
conception, bien qu'un nombre superieur soit preferable. 

8.1 .2 Essai de routine - Fondations ciiargees suivant leur axe 

Des essais de routine peuvent etre prescrits sur les fondations, dont la capacite depend 
principalement du frottement entre le sol et la fondation (par exemple puits en beton, pieux ou 
ancrages injectes), ou depend de la cohesion et de Tangle de frottement du sol (par exemple 
fondations a dalle et cheminee a redans). Lorsque la resistance d'une fondation depend 
principalement des poids du sol et de la fondation (par exemple fondation massive en beton), 11 
n'est pas necessaire d'inclure cette fondation dans un programme d'essais de routine. 

Le nombre de fondations soumises a I'essai de routine dependra du type de sol, de 
I'importance des essais de sol, de I'heterogeneite du terrain, du type de fondation et de la 
fiabilite de la conception. 

Quand les essais de routine sont juges necessaires, 11 est recommande qu'au moins 5 % des 
fondations ou des elements specifiques concernes (par exemple les pieux) soient Indus dans le 
programme des essais de routine, en fonction de la taille de la population et du niveau de 
confiance. II convient que le nombre d'essais prescrit soit ajuste en fonction des resultats des 
essais, en considerant les variations du terrain, les types et dimensions des fondations, ainsi 
que la qualite de la surveillance locale prevue pendant la realisation. 

8.1 .3 Essais de routine - fondations cliargees lateralement 

Quand les essais de routine sont juges necessaires, 11 est recommande qu'au moins 5 % des 
fondations realisees soient incluses dans le programme d'essais de routine. II convient que le 
nombre d'essais prescrit soit determine en fonction des resultats des essais et en considerant 
les variations du terrain, le type et les dimensions des fondations. 

8.2 Essais de groupes de pieux 

L'essai de I'ensemble de la fondation solidaire des pieux serait le moyen ideal pour etablir la 
resistance de la fondation mais serait techniquement et economiquement prohibitif dans la 
plupart des cas. En alternative, les performances du systeme de pieux peuvent etre estimees a 
partir d'essais sur des pieux individuels. La relation charge/deplacements observee pendant 
I'essai et I'interaction entre pieux doivent etre pris en compte de maniere adequate pour 
evaluer les resultats et la resistance d'ensemble. 
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8 Test procedure 

8.1 Number of tests 

The number of tests to be undertaken will depend on the following factors: 

- nature of test, such as design or proof; 

- significant variations in geotechnical parameters along the transmission line route; 

- proposed method of analytical review of the test results. 

8.1 .1 Design tests 

Wherever possible, statistical techniques should be used to evaluate the results of design tests, 
especially if the characteristic strength of the foundation is required (see lEC 826). By this 
means, the results from at least three identical foundation tests in similar soil conditions, under 
the same test loading regime, can be satisfactorily analyzed using the Student's T-distribution. 

Therefore, at least three identical foundations should be included in a design test programme, 
though a greater number would be preferable. 

8.1.2 Proof tests - Axially loaded foundations 

Proof tests may be required on foundations, the capacity of which depends mainly on friction 
between foundation and subsoil (for example concrete piers, piles or grouted anchors), or 
depends on friction angle and cohesion of soil (for example undercut pad and chimney 
foundations). When the capacity of a foundation depends predominantly on the weight of soil 
and of the foundation itself (for example concrete block foundations), this foundation does not 
need to be included in a proof test programme. 

The number of foundations subjected to proof testing will depend on the soil type, the extent of 
soil investigations, the heterogeneity of subsoils, the type of foundation and the reliability of the 
design. 

Where proof tests are considered necessary, it is recommended that at least 5 % of the 
relevant foundations or relevant individual elements, for example piles, depending on size of 
population and level of confidence, should be included in a proof test programme. Depending 
on the test results, the number of tests required should be adjusted by considering the 
variations of subsoil, the types and dimensions, of foundations, and the quality of the site 
supervision to be expected during installation. 

8.1 .3 Proof tests - Laterally loaded foundations 

Where proof tests are considered necessary, it is recommended that at least 5 % of the 
constructed foundations should be included in the proof test programme. Depending on the test 
results, the number of tests required should be determined by considering the variation of the 
subsoil and the type and dimensions of foundations. 

8.2 Testing of pile groups 

Testing of foundations made up of a group of piles as a whole would be the ideal way of 
assessing the strength of the foundation, but would be technically and economically prohibitive 
in most cases. Alternatively, the performance of piling systems may be assessed by carrying 
out tests on individual piles. When evaluating the results to determine the overall capacity, the 
load displacement relation observed during testing, and the interaction of individual piles shall 
be duly considered. 
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8.3 Procedure de chargement 

Le tableau 1 donne les exigences minimales pour une gamme de valeurs et de niveau de 
cinarges caracteristiques a appliquer pour les deux categories d'essais. Un cycle de stabi- 
lisation preliminaire jusqu'a 10 % de la charge d'essais peut etre necessaire pour assurer que 
tous les equipements d'essais ont ete stabilises de fagon adequate. 

Tableau 1 - Table de chargements 



Categorie d'essai 


Condition d'essai 


Increments de charge, 

en % de la charge 

a atteindre selon la 

condition d'essai 


Duree minimale du maintien 
des increments de charge 


Conception 


Charge de calcul ou de 
rupture 


25, 50, 70, 80, 
90, 100, 


10 min a) 


Routine 


Charge de routine 
maximale 


50, 75, 90, 100, 


3 min b) 


Essais cycliques pour 
les fondations soumises 
a I'arracliement 


En continu 


20, 35, 0; 35, 50, 0; 

50, 60, 0; 60, 70, 0; 

70, 80, 0; 80, 90, 0; 

90, 100, 


3 min c) 


NOTE - Pour les essais de conception conduits a la rupture, 11 est conseille de realiser des increments de 
charge supplementaires de 10 % au-dela de la charge de conception jusqu'a ce que la rupture se produise. 

Dans le cas des sols coherents, 11 convient de maintenir pendant au moins 30 min les increments de charge de 
70 % et plus. 


a) Dans le cas d'essais de conception, le chargement peut etre poursuivi jusqu'a ce que la rupture se 
produise, sous reserve de mesures suffisantes pour pallier les consequences d'une rupture brutale d'un 
element individuel. La charge maximale pendant I'essai peut etre definie comme la charge de calcul ou la 
charge de rupture (voir articles 3 et 4.1). La charge de calcul doit etre maintenue pendant un minimum de 
30 min, pour s'assurer qu'aucun mouvement significatif n'a eu lieu. Les lectures des deplacements et des 
rotations de la fondation doivent etre faites aux intervalles specifies en 8.4.1 g) 4), pour estimer la limite du 
comportement elastique de la fondation. Les etapes de chargements suivantes, jusqu'au point de rupture, 
peuvent etre maintenues pendant 3 min seulement pour chaque increment, sous reserve d'une vitesse de 
deplacement inferieure a 0,2 mm/min. 

b) Dans le cas des essais de routine, les charges maximales (de routine) seront basees sur un pourcentage 
convenu de la charge de calcul (par exemple 75 %, voir 4.2) et la duree d'application de chaque charge, sera 
fixee par le delai minimal necessaire pour obtenir les lectures et pour assurer que les conditions de sol sont 
stabilisees. A la fin de I'essai de charge, apres dechargement, les valeurs finales des fleches et/ou de 
rotations doivent etre consignees. 

c) Des cycles de charge et de decharge peuvent etre prescrits pour un essai de conception, pour determiner 
les tassements permanents de la fondation essayee sous des niveaux de charge determines. II est 
recommande qu'au moins un chargement intermediaire soit programme pendant les phases de decharge et de 
reprise du chargement du cycle. Pour les cas speciaux ou du fluage peut se produire, 11 peut etre juge 
necessaire, apres chaque increment de charge, de charger et decharger la fondation cinq fois avant que ne 
soit maintenue la charge pour une duree de 3 min a 10 min. 
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8 . 3 Loading procedure 

Table 1 gives minimum requirements for tine typical range of values and rate of loading to be 
applied under both test categories. A preliminary stabilization cycle of up to 10 % of the test 
load may be required to ensure that all the test equipment has been adequately stabilized. 

Table 1 - Loading schedule 



Test category 


Testing condition 


Loading steps in % of target 

load according to test 

condition 


Minimum time for 
maintaining loading steps 


Design 


Design or failure load 


25, 50, 70, 80, 90, 
100, 


10 min a) 


Proof 


Maximum proof load 


50, 75, 90, 100, 


3 min b) 


Cyclic tests for 
foundations in uplift 


Permanent set 


20, 35, 0; 35, 50, 0; 

50, 60, 0; 60, 70, 0; 

70, 80, 0; 80, 90, 0; 

90, 100, 0. 


3 min c) 


NOTE - For design tests carried out to failure, further load increments of 10 % should be made beyond the 
design load until failure occurs. 

In the case of cohesive soils, loading steps of 70 % and above should be maintained for at least 30 min. 


a) In the case of design tests, loading may be continued until failure occurs, subject to satisfactory 
provisions for sudden failure before the maximum load has been attained. The maximum load during testing 
may be defined as the design load or the failure load (see clause 3 and 4.1). The design load shall be 
maintained for a minimum of 30 min, to ensure that no significant movement has occurred. Foundation 
displacement/rotation readings shall be taken at the intervals specified in 8.4.1 g) 4), to assess the yield limit 
of the foundation. The subsequent loading steps to the point of failure may be maintained only for 3 min per 
increment, subject to a rate of movement of less than 0,2 mm/min. 

b) In the case of proof tests, the maximum (proof) loads will be based on an agreed percentage of the 
design load, (for example 75 %, see 4.2), and the time that each load application is maintained will be 
governed by the minimum period necessary to obtain the readings and to ensure that soil conditions have 
stabilized. At the conclusion of the load test, after the load has been released, the final set of readings of 
deflection and/or rotation shall be recorded. 

c) Loading-unloading cycles may be required in a design test to determine the permanent set of the test 
foundation after it has experienced predetermined load levels. It is recommended that at least one 
intermediate load be scheduled during the unloading and during the reloading portions of the cycle. For 
special cases where creep may occur, it may be considered necessary, after each load increment, to load 
and unload the foundation five times before the load application is maintained for 3 min to 10 min. 



-44- 1773 © CEI:1 996 

8.4 Enregistrement des essais 

Chaque essai doit etre enregistre. Une fiche type est rapportee en annexe D. 

8.4.1 Essais de conception 

II convient que renregistrement d'un essai de conception contienne les informations suivantes: 

a) la carte topographique generale de I'emplacement des essais, identifiant clairement les 
principales caracteristiques geologiques, les forages, les emplacements de sondages, et la 
disposition de la fondation a essayer; 

b) la coupe du terrain et les parametres geotechniques de calcul, incluant les details de 
surface et le drainage souterrain (si significatifs), les affleurements rocheux eventuels, les 
effondrements et autres discontinuites geologiques; 

c) la vue en plan et en elevation des fondations a essayer, les systemes d'appuis, les points 
de reference fixes pour les mesures des deplacements horizontaux et verticaux et les details 
du systeme d'application des charges au point de contact avec la fondation. II est 
recommande que chaque jauge ou comparateur et chaque point d'application de charge 
portent un numero de reference unique sur le plan; 

d) la vue en plan et en elevation du dispositif d'essais de la fondation donnant les dimen- 
sions et les directions des deplacements enregistres au cours des essais; 

e) le degre de precision de chaque instrument de mesure, y compris les details 
d'etalonnage, de certification, etc.; 

f) renregistrement complet des conditions ambiantes avec les variations de temperatures, 
le givre, le vent ou la neige (s'il y a lieu), la profondeur de la nappe phreatique et la 
presence de toute circulation routiere importante ou autres materiels provoquant des 
vibrations; 

g) en fonction du type de materiel utilise pour mesurer les charges appliquees et les fleches 
correspondantes, les donnees suivantes doivent etre enregistrees pour chaque mesure de 
charge ou de fleche: 

1) I'heure du debut et de fin de chaque application de charge, date incluse; 

2) charges appliquees mesurees par: 

- cellule de charge; 

- manometre hydraulique; 

3) les lectures des deplacements mesures par: 

- comparateurs; 

- niveau optique; 

- transformateur differentiel a variable lineaire (TDVL); 

- convertisseur deplacements - potentiel (CDP); 

4) les lectures des deplacements doivent etre enregistrees aux intervalles de temps 
suivants: 

- au debut du cycle de charge; 

- a intervalles de temps reguliers pendant I'application de la charge; 

- immediatement avant la suppression de la charge; 

- au repos; 
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8.4 Test recording 

Each test shall be recorded. A typical test recording form is given in annex D. 

8.4.1 Design tests 

The record of a design test should include the following information: 

a) general topographic map of test location, clearly identifying principal geological features, 
boreholes, test pits, and foundation test installation; 

b) soil profile and geotechnical design parameters, including details of surface and 
underground drainage (where significant), possible rock outcrops, sinkholes, or other 
geotechnical discontinuities; 

c) plan and elevation of test foundations, reaction systems, fixed reference points for 
measurement of horizontal and vertical displacements, and details of connection of test 
foundation to load application systems. The plan should give a unique reference number for 
each gauge or displacement monitor, as well as for each of the load application points; 

d) plan and elevation of test foundation arrangement, giving dimensions and directions of 
movements recorded during tests; 

e) degree of accuracy of each recording instrument, including details of calibration, 
certification, etc; 

f) complete record of environmental conditions, including ambient temperature variations, 
ice, wind or snow (if any), depth to water table and presence of any heavy traffic or other 
vibrating equipment; 

g) depending on the type of equipment used to measure the applied loads and the 
corresponding deflections, the following data shall be recorded for each load/deflection 
measurement: 

1) time at start and end of each load application, as well as the date; 

2) applied loads as measured by: 

- load cell; 

- hydraulic pressure gauge; 

3) displacement readings as measured by: 

- dial gauge; 

- optical level; 

- linear variable differential transformer (LVDT); 

- potential displacement transducer (PDT); 

4) displacement readings shall be recorded at the following intervals: 

- at start of load cycle; 

- at regular time intervals during load application; 

- immediately prior to removal of load; 

- under no-load conditions; 
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h) un formulaire type d'enregistrement des essais est donne en annexe D. En alternative, en 
utilisant TDVL, CDP, cellules de charge et controle electronique de la pression du verin, le 
jeu complet des lectures peut etre enregistre automatiquement par une installation de 
traitement des donnees ou sur un ordinateur personnel. L'utilisation d'equipements 
electroniques en atmosphere humide peut conduire a une rupture brutale de composants 
essentiels. II convient qu'un systeme de sauvegarde approprie soit toujours disponible. Des 
fiches de donnees d'essai preimprimees, resistantes a Thumidite, sont recommandees pour 
les programmes d'essais standardises; 

i) pendant le deroulement de I'essai, les lectures des charges en fonction des 
deplacements doivent etre portees sur un graphique pour s'assurer que toutes variations ou 
anomalies imprevues sont controlees avec attention. Pour les essais de conception, les 
graphiques des charges en fonction du temps et des deplacements en fonction du temps 
doivent egalement etre etablis; 

j) pour les essais qui ont ete conduits jusqu'a la rupture, 11 convient que le rapport d'essais 
indue une breve description du mecanisme probable de la rupture. 

8.4.2 Essais de routine 

Pour les essais de routine, 11 est recommande d'utiliser les points c), d), f), h), et j) de 8.4.1 . 

9 Evaluation de I'essai 

9.1 Generalites 

Les resultats d'essais pour chaque fondation doivent etre evalues en fonction des conditions de 
sa realisation. Avant tout essai, 11 est recommande de calculer la capacite de charge de la 
fondation et, si possible, les deplacements et rotation, en s'appuyant sur les parametres 
provenant des etudes geotechniques initiales. La resistance caracteristique de la fondation 
peut etre determinee en accord avec la CEI 826 (1.6.3.3 et tableaux 21 et 25). 

Dans le cas des fondations composees d'elements multiples, les effets de groupe doivent etre 
pris en compte convenablement (voir 8.2). 

9.2 Essais de conception 

II convient que les resultats d'un essai de conception soient evalues en fonction des para- 
metres de conception utilises ou compares avec des resultats d'essais similaires, dans 
differentes conditions de sols. S'il y a une divergence notable entre les resultats pratiques et 
theoriques, des essais complementaires peuvent etre necessaires pour identifier la cause 
probable de la divergence, pour obtenir une correlation satisfaisante entre les parametres de 
sol et les resultats d'essai, et pour s'assurer que des caracteristiques de sol adequates sont 
utilisees pour la conception finale, de fagon a obtenir la resistance caracteristique necessaire. 

9.2.1 Capacite de charge d'une fondation a I'arrachement et a la compression 

Les methodes suivantes, decrites plus en detail en annexe E, peuvent etre utilisees pour 
determiner la capacite de charge d'une fondation a I'arrachement et a la compression, a partir 
des resultats des essais de conception conduits jusqu'a la rupture. 

a) si la courbe charge/deplacement montre un point d'inflexion distinct entre les plages 
elastiques et plastiques, 11 convient que la capacite de charge de la fondation soit evaluee 
en utilisant la methode de I'intersection des tangentes (voir figure E.I), ou la methode log- 
log (voir figure E.2); 
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h) a typical test recording form is given in annex D. Alternatively, using LVDTs, PDTs, load 
cells and electronic control of the jack pressure, the entire set of readings may be recorded 
automatically on a data logging device or a personal computer. Using electronic equipment 
in wet weather may lead to sudden failure of key components. A suitable back-up system 
should always be available. Weather-proofed printed test data sheets are recommended for 
standardized test programmes; 

i) during the execution of the test, the readings of load versus displacement shall be plotted 
on a graph to ensure that any unexpected variations or anomalies are checked carefully. For 
design tests, graphs of load versus time and displacement versus time shall also be 
produced; 

j) for those tests which have been taken to failure, the test report should include a brief 
description of the probable mechanism of failure. 

8.4.2 Proof tests 

For proof tests, items c), d), f), h) and j) of 8.4.1 are recommended for use. 

9 Test evaluation 

9.1 General 

The test results for each foundation shall be evaluated in relation to the as-constructed 
conditions. Prior to any testing, the foundation load capacity and, if possible, the related 
displacement/rotation should be calculated, based on the parameters derived from the initial 
geotechnical investigations. The characteristic strength of the foundation may be determined in 
accordance with lEC 826 (1.6.3.3 and tables 21 and 25). 

In the case of foundations composed of multiple elements, due consideration shall be given to 
group effects (see 8.2). 

9.2 Design tests 

The results of a design test should be either evaluated against the design parameters used, or 
compared with the results of similar tests in different soil conditions. If there is a marked 
discrepancy between the theoretical and practical results, further tests may be required to 
identify the probable cause of the discrepancy, to achieve a satisfactory correlation between 
soil parameters and test results, and to ensure that an effective set of soil parameters is used 
for the final design to achieve the necessary characteristic strength. 

9.2.1 Uplift/compressive load capacity of foundation 

The following methods, which are outlined in greater detail in annex E, may be used to derive 
the uplift/compressive load capacity of a foundation from the results of design tests taken to 
failure: 

a) if the load-displacement curve shows a distinctive turning point between the elastic and 
plastic ranges, the load capacity of the foundation should be evaluated by using the tangent- 
intersection method (see figure E.I) or log-log method (see figure E.2); 
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b) si la courbe charge/deplacement ne permet pas une conclusion claire sur la capacite de 
charge de la fondation, la capacite de charge peut etre definie comme un pourcentage 
donne de la rupture ou de la charge d'essai, par exemple 90 % (voir figure E.4) ou par le 
modele parabolique (voir figure E.3); 

c) pour les fondations profondes, par exemple les pieux travaillant a la friction, la methode 
hyperbolique (voir figure E.5) est proposee pour determiner la capacite de charge de la 
fondation; 

d) pour les fondations ou le deplacement devient le facteur determinant, par exemple les 
fondations en terrain coherent, ou lorsque les fondations subissent des deplacements 
importants avant la rupture, comme les grilles metalliques, les fondations a dalle et 
cheminee sans redan ou les fondations coffrees, la methode pente-tangente (voir figure E.6) 
est proposee pour determiner la capacite de charge de la fondation. Le decalage limite a 
4 mm en E.6, est base sur des resultats d'essais et peut etre modifie par une valeur validee 
par les resultats d'essais produits pendant les essais de conception. 

9.2.2 Capacite d'une fondation sous ciiarge laterale 

II n'y a pas de methode generale disponible pour definir la capacite d'une fondation sous 
charge laterale. Ces charges admissibles sont frequemment liees a un deplacement ou une 
rotation specifique de la fondation, par exemple 1 ,5° de rotation pour les puits fores ou pour les 
pieux beton utilises en fondations de poteaux (voir tableau 21 de la CEI 826). 

9.3 Essais de routine 

Les resultats des essais de routine peuvent etre evalues sur des criteres predetermines en 
fonction de la methode d'essai et des exigences de conception ou, pour un site particulier, en 
suivant la CEI 826. On doit verifier I'aptitude du dispositif a remplir sa fonction. 

10 Criteres d'acceptation 

10.1 Generalites 

11 est conseille que les criteres d'acceptation appropries soient etablis avant la realisation des 
essais. II convient que les valours des deplacements admissibles associees aux charges 
d'essai ou de conception appliquees, incluant toutes les ponderations de charge qui peuvent 
etre appliquees, soient convenues pendant le calcul de conception de la fondation, sur la base 
des modeles de I'annexe E. II convient que les normes applicables et les reglements nationaux 
applicables soient egalement pris en compte et suivis, selon les exigences requises. 

1 0.2 Essais de conception 

Les resultats d'un essai de conception doivent etre juges satisfaisants si les conditions 
suivantes ont ete remplies: 

- la charge de calcul specifiee a ete validee par I'essai; 

- le deplacement associe reste dans les limites specifiees qui sont compatibles avec la 
fonction de la structure. 

Si les resultats de I'essai ne satisfont pas a ces exigences, la conception et/ou la procedure de 
construction, les essais de sol et I'essai de la fondation doivent etre revus. En fonction des 
resultats de cette etude, 11 peut etre decide de revoir la conception de la fondation ou de 
repeter I'essai. 
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b) if the load-displacement curve does not permit definite conclusions to be drawn on the 
load capacity of the foundation, the load capacity may be defined as a given percentage of 
the failure or test load, for example 90 % (see figure E.4), or by the parabolic model (see 
figure E.3); 

c) for deep foundations, for example friction piles, the hyperbolic method (see figure E.5) is 
proposed for the determination of foundation load capacity; 

d) for foundations where displacement becomes the ruling factor, for example in foundations 
in cohesive soils, or where foundations undergo large displacements before failure, such as 
steel grillage, or pad and chimney foundations without an undercut subface, or cast against 
formwork, the slope-tangent method (see figure E.6) is proposed for determining foundation 
load capacity. The 4 mm displacement limit suggested in E.6 is based upon testing 
experience, and may be modified if validated by test results gained during design tests. 

9.2.2 Lateral load capacity of foundation 

There are no general methods available for defining the lateral load capacity of a foundation. 
Often this load capacity is related to a specified limit of movement or rotation of the foundation, 
for example 1,5° of rotation for drilled shaft or concrete pier foundations for mono-pole 
structures (see table 21 of lEC 826). 

9.3 Proof tests 

Results of proof tests may be evaluated against predetermined criteria according to the test 
method and the requirements of the design or, for that particular site, in accordance with 
lEC 826. The installation shall be checked for its adequacy to fulfill its purpose. 

10 Acceptance criteria 

10.1 General 

Suitable acceptance criteria should be established before the tests are made. Values of 
admissible displacements associated with applied design load or proof load, including any load 
factors that may apply, should be agreed upon during the design of the foundations, based on 
the proposals made in annex E. If applicable, national standards and regulations should also be 
considered and followed as mandated. 

10.2 Design tests 

The results of a design test shall be deemed satisfactory if the following conditions have been 
fulfilled: 

- the specified design load has been validated by the test; 

- the associated displacement remains within specified limits which are compatible with the 
function of the structure. 

If the test results do not meet these requirements, the design and/or construction procedure, 
soil investigation and foundation testing shall be reviewed. Depending on the outcome of this 
review, it may be decided to redesign the foundation or to repeat the testing. 
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Si I'essai revele une charge admissible pour la fondation largement superieure a la charge 
specifiee, en tenant compte de I'ecart type sur le type de fondation, et que les deplacements 
demeurent dans la gamme des valeurs admissibles, un nouveau calcul ou un surclassement de 
la fondation peut etre considere. 

10.3 Essais de routine 

Les resultats d'un essai de routine doivent etre juges satisfaisants si la valeur du deplacement 
mesure a la charge specifiee est egale ou inferieure aux valeurs specifiees. Ces limites 
dependent de la capacite de la structure, qui doit etre supportee par la fondation, a absorber 
les deplacements ou a s'y adapter. 

Si le deplacement observe depasse les limites specifiees, ou si revaluation des resultats 
d'essais souleve des doutes sur la capacite de la fondation, les mesures suivantes doivent etre 
prises: 

- des essais complementaires doivent etre realises sur au moins deux fondations 
adjacentes (pour les pylones a quatre pieds) pour permettre une evaluation statistique sur 
les resultats du premier essai, qui peut alors etre utilisee pour determiner si la fondation 
essayee est acceptable ou non; 

- si les resultats des essais complementaires confirment les premiers (c'est-a-dire que les 
fondations ne sont pas assez fiables), les fondations doivent etre considerees comme non 
satisfaisantes; 

- toutes les fondations jugees non satisfaisantes a Tissue de I'essai de routine doivent etre 
renforcees ou leur conception revue en consequence. 

11 Rapport d'essais 

Un rapport d'essais doit etre prepare pour chaque programme d'essais realise. II doit inclure: 

- ridentification et la description du projet; 

- les details des fondations essayees; 

- les conditions de sol en surface; 

- la mise en oeuvre des fondations d'essai; 

- le dispositif et la procedure d'essai; 

- les enregistrements de I'essai, revaluation et les conclusions des resultats de I'essai. 
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If the testing reveals a load capacity of the foundation well in excess of the specified load, 
taking into account the standard deviation of the foundation type, while still within the allowable 
range of foundation movement, a re-design or up-rating of the foundation may be considered. 

10.3 Proof tests 

The results of a proof test shall be deemed satisfactory if the value of the measured 
displacement at the specified load is equal to or less than the limits specified. The limits 
depend on the ability of the structure, which is to be supported by this foundation, to absorb or 
to accommodate movements. 

If the observed displacement exceeds these specified limits, or if the assessment of the test 
results raises doubts about the capacity of the foundation, the following measures shall be 
taken: 

- additional tests shall be made on at least two adjacent foundations (for four-legged 
towers) to enable a statistical evaluation to be made of the results of the first test, which can 
then be used to determine the acceptability of the foundations tested; 

- if the results of the additional tests confirm the previous ones (that is the foundations are 
not sufficiently reliable), the foundations shall be considered as unsatisfactory; 

- all foundations deemed unsatisfactory as a result of the proof test shall be strengthened 
or re-designed accordingly. 

1 1 Test report 

A test report shall be prepared for each test programme conducted. It shall include: 

- identification and description of the project; 

- details of the foundations tested; 

- subsurface conditions; 

- construction of test foundations; 

- testing arrangement and procedure; 

- test records, evaluation and assessment of test results. 
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Annexe B 

(informative) 

Essais de sol 



B.1 Generalites 

Les essais de sols sont en principe en dehors du domaine d'application de la presente norme. 
Cependant, 11 a ete juge necessaire de presenter quelques criteres generaux concernant les 
essais de sol aux emplacements d'essais. Pour plus de details, 11 convient de se referer aux 
normes Internationales ou nationales et/ou aux regies d'usage. 

B.2 Importance des essais de sols 

Le domaine et I'importance des essais de sol dependront du but de I'essai et du type du 
materiau de surface rencontre. Le niveau d'investigation sera decide par les parties concernees 
et dependra du but de I'essai. 

B.2.1 Essais de conception 

II est recommande que le niveau d'investigation comprenne: 

- pour les sols consistants: examen visuel, trou d'excavation, forage preliminaire, forage a 
la tariere (100 mm a 120 mm de diametre), sonde manuelle en fond de fouille, essai au 
scissometre, tube de Shelby ou echantillonneur a curettes, essai pressiometrique, essai de 
penetration standard (SPT). 

- pour les sols meubles: examen visuel, sonde manuelle en fond de fouille, essai de 
penetration dynamique, essai pressiometrique, essai de penetration standard (SPT). 

- pour la roche: inspection visuelle, carottage, degre de fragmentation de la roche (RQD 
voir B.5). 

B.2. 2 Essais de routine 

II est recommande que le niveau d'investigation comprenne: 

- pour les sols consistants: examen visuel, forage preliminaire, forage a la tariere (100 mm 
a 120 mm de diametre), trou d'excavation, sonde manuelle en fond de fouille, essai 
pressiometrique, essai de penetration standard (SPT). 

- pour les sols meubles: sonde manuelle en fond de fouille, essai de penetration statique 
ou dynamique, essai pressiometrique, essai de penetration standard (SPT), essai au 
scissometre. 

- pour la roche: examen visuel, forage in situ pour les essais d'assise. 

Dans tous les cas, importance des essais de sols et de roches doit etre suffisante pour 
determiner les parametres de calcul necessaires a la conception de la fondation. 

B.3 Criteres determinant les essais de sols 

Les criteres suivants doivent etre appliques a chaque programme d'essais pour assurer un 
niveau d'uniformite raisonnable a I'enregistrement des resultats d'essais. 
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Annex B 

(informative) 

Soil investigations 



B.1 General 

Soil investigation is, in principle, beyond the scope of this standard. However, it is deemed 
appropriate to present some general criteria for soil investigation of test sites. For details, 
reference should be made to relevant international or national standards and/or to qualified 
codes of practice. 

B.2 Extent of soil investigations 

The scope and extent of soil investigations will depend on the purpose of the test and the type 
of subsurface material encountered. The level of investigation will be decided by the parties 
concerned and will depend on the purpose of the test. 

B.2.1 Design tests 

Recommended levels of soil investigation should include: 

- in hard/dense soil: visual examination, open test pit, exploratory drilling, augering (100 
mm to 120 mm diameter), hand probe at foundation base, vane shear test (VST), Shelby 
tube or split spoon samples, pressuremeter test (PMT), standard penetration test (SPT); 

- in weak soil: visual examination, hand probe at foundation base, cone penetration test 
(CPT), PMT, SPT; 

- in rock: visual inspection, core drilling, rock quality designation (RQD) (see B.5). 

B.2. 2 Proof tests 

Recommended levels of soil investigation should include: 

- in hard/dense soil: visual examination, exploratory drilling, augering (100 mm to 120 mm 
diameter) open test pit, hand probe at foundation base, PMT, SPT; 

- in weak soil: visual examination, hand probe at foundation base, CPT (static or dynamic), 
PMT, SPT, VST; 

- in rock: visual examination, in situ drilling for test footings. 

In every case, the extent of soil and rock testing shall be sufficient to determine the design 
parameters necessary for foundation design. 

B.3 Soil investigation criteria 

The following criteria shall be applied to every test programme to ensure a reasonable degree 
of uniformity in the recording of test results: 
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a) les essais de sols doivent etre realises a remplacement de la fondation essayee ou aussi 
pres que possible de la fondation sans modifier les conditions de sol ou mettre en danger la 
qualite des amenagements mis en place pour I'essai; 

b) les essais de sols doivent etre coordonnes avec I'essai de la fondation pour assurer que 
les parametres du sol et/ou de la roche, correspondent aux hypotheses utilisees pour la 
capacite et la reponse sous charge de la fondation d'essai; 

c) la profondeur des sondages ne doit pas etre inferieure a la profondeur de la fondation 
dans le cas d'essais a I'arrachement et doit etre augmentee de fagon adequate en cas 
d'essais de compression. 

Les profondeurs de sondage recommandees pour les essais de compression sont les plus 
importantes des valours suivantes: 

- 1,1 fois la profondeur de fouille; ou 

- la dimension horizontale maximale plus la profondeur de la fondation. Cependant, 11 
n'est pas necessaire que la profondeur de sondage soit superieure a 3 m sous la base de 
la fondation; 

- en presence de rocher, 11 convient de realiser les carottages a une profondeur 
minimale de 3 m. 

Pour les fondations chargees lateralement, la profondeur des sondages dependra de la 
methode de conception et doit etre d'au moins un diametre (ou la plus grande dimension 
horizontale de la fondation) sous la base de la fondation. 

Aux emplacements de pylones ou des fondations sur pieux peuvent etre envisagees, 11 est 
recommande que la profondeur d'investigation soit determinee avant de realiser I'essai. La 
profondeur d'investigation peut etre limitee a la profondeur maximale de penetration du SPT; 

d) le nombre d'essais de sol et de roche ainsi que la distance verticale entre les essais de 
sol, doivent etre en adequation avec le but de I'essai et la methode de calcul. II est 
recommande de realiser au moins deux essais par emplacement de sondage (forage), avec 
un intervalle de 1 m a 3 m, ou aux changements de strate, selon la nature du terrain; 

e) la description du sol/roche peut etre basee sur des echantillons remanies; 

f) les fluctuations des niveaux d'eau observes pendant I'essai doivent etre consignees. 
Dans le cas des essais de conception, si le delai entre les sondages et I'essai de la 
fondation risque d'exceder une semaine, 11 convient d'installer un puits d'observation du 
niveau d'eau dans le sol (piezometre a tube ouvert ou non); 

g) toutes les donnees meteorologiques pertinentes et les conditions de surface des sols 
(par exemple les ecoulements) doivent etre consignees. 

Les points c), d), e) et g), doivent etre en conformite avec les normes Internationales ou 
nationales applicables, et/ou les regies d'usage, en I'absence d'autres dispositions convenues 
avant les essais. 

B.4 Classification et resistance des sols 

La classification et la resistance du sol peuvent etre deduites a I'aide d'une ou plusieurs des 
methodes suivantes: 

a) examen visuel de tous les types de sol, y compris tout echantillon remanie; 

b) correlations empiriques entre les essais in situ, c'est-a-dire essai de penetration standard 
(SPT), penetrometre dynamique, scissometre et pressiometre; 
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a) soil investigations sinall be conducted at tine test foundation location or as near as 
possible to the foundation itself without disturbing the soil conditions or jeopardizing the 
quality of the test installation; 

b) soil investigation shall be co-ordinated with the foundation test to ensure that soil and/or 
rock parameters are consistent with those assumed for the capacity and load response of 
the test foundation; 

c) the depth of the investigation shall not be less than the foundation depth in the case of 
uplift, and shall be adequately augmented in the case of compression. 

Recommended investigation depths for compression tests are the greatest of: 

- 1,1 times the footing depth; or 

- maximum horizontal dimension plus depth of foundation. However, the depth of soil 
investigations need not be deeper than 3 m below the foundation base; 

- for rock sites, cores should be sampled to a minimum depth of 3 m. 

For laterally loaded foundations, the depth of the investigation will depend on the design 
method, and shall be at least one diameter (or largest foundation plan dimension) below the 
bottom of the foundation. 

For tower sites where pile foundations might be expected, the depth of investigation should 
be determined prior to carrying out the test. The depth of investigation may be limited to the 
maximum depth of penetration by the SPT; 

d) the number of soil and rock tests and the intervals between tests shall be adequate for 
the purpose of the test and for the design methodology. Recommended values are not less 
than two per test hole, with an interval between tests of 1 m to 3 m, or at changes of strata, 
depending on the nature of the subsoil; 

e) the soil/rock descriptions may be based on disturbed samples; 

f) the range of water levels observed during the test shall be recorded. For design tests, if 
the time lapse between soil investigation and foundation testing is likely to exceed one 
week, a groundwater observation well (standpipe or piezometer) should be left installed; 

g) all relevant meteorological and ground surface conditions (for example surface drainage) 
shall be recorded. 

Items c), d), e) and g) shall be in accordance with the applicable international or national 
standards and/or codes of practice unless otherwise agreed in advance of tests. 

B.4 Soil classification and strength 

Soil classification and strength may be derived from at least one or more of the following 
methods: 

a) visual examination of all types of soil, including any disturbed samples; 

b) empirical correlations from in situ tests, that is standard penetration tests (SPT), cone 
penetration tests (CRT), vane shear tests (VST), and pressuremeter tests (PMT); 
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c) essais de laboratoire sur echantillons remanies: 

Sols pulverulents Sols coherents 

analyse granulometrique analyse granulometrique 

poids specifiques teneur en eau 

densite relative degre de saturation 

limites d'Atterberg 

d) essais de laboratoire complementaires sur echantillons non remanies: 

Sols pulverulents Sols coherents 

boite de cisaillement direct resistance a la compression simple 

poids volumique en place scissometre de laboratoire 

compression triaxiale 
poids volumique en place 

NOTE - II est virtuellement Impossible d'obtenir des echantillons reellement non remanies quels que solent les 
sols. 

II est recommande que les essais de laboratoire et les essais in situ, solent realises en 
conformite avec les normes Internationales et nationales acceptees. Pour les essais de routine, 
les classifications de sol et les correlations empiriques sur la resistance du sol, realisees selon 
B.4 a) et b), peuvent etre acceptables. 

B.5 Bondages en rocher 

En cas de sondages realises pour les ancrages en rocher ou sur des emplacements de 
fondation en rocher, 11 est recommande que les donnees suivantes fassent partie des resultats 
d'essai. 

a) le type de roche predominante, la durete et la presence de failles visibles; 

b) I'etendue et la nature de toute alteration; 

c) I'etendue et la distribution des ecoulements dans les roches solubles, les ruisseaux 
souterrains et les pertes de boue de forage dues aux cavites; 

d) les discontinuites, par exemple les pendages de couches, clivages, failles et diaclases 
determines par forage et carottage, en plus des irregularites de surface mentionnees en a) 
ou des cavites souterraines relevees en c) pour evaluer les capacites d'injection de la roche; 

e) les carottes rocheuses peuvent etre utilises pour les essais de resistance, en conformite 
avec les procedures normalisees. 

Ces donnees peuvent etre obtenues par carottage. En complement, 11 convient de noter le 
degre de fragmentation de la roche (RQD) aussi precisement que possible. Le RQD est defini 
dans I'annexe F. Les valeurs de RQD sont principalement utilisees dans un but de 
classification. Les valeurs de RQD peuvent dependre du materiel de forage. Les 
caracteristiques de resistance et de deformation de la masse rocheuse peuvent etre estimees 
par des essais in situ comme le pressiometre de roche, la fracturation sous pression 
hydraulique, etc. Quelques techniques d'exploration geophysique, comme la refraction 
sismique, peuvent egalement aider a caracteriser la masse rocheuse a I'emplacement de 
I'essai. 
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c) laboratory tests on disturbed samples, such as: 

Non-cohesive soil Coiiesive soil 

particle size distribution particle size distribution 

specific gravity moisture content 

relative density degree of saturation 

Atterberg limits 

d) additional laboratory tests on undisturbed samples: 

Non-cohesive soil Cohesive soil 

direct shear box unconfined compressive strength 

bulk density laboratory vane shear 

triaxial compression 

bulk density 

NOTE - It is virtually impossible to obtain truly undisturbed samples of any soils. 

Laboratory and in situ tests should be carried out in accordance with accepted international or 
national standards. For proof tests, soil classifications and empirical determination of strength 
according to a) and b) may be acceptable. 

B.5 Investigation in rocit 

For investigations of rock anchor or rock foundation sites, it is recommended that the following 
data be included in the results: 

a) predominant rock type, hardness, and presence of any visible faults; 

b) extent and nature of any weathering; 

c) extent and distribution of solution channels in soluble rocks, underground streams, and 
loss of drilling mud due to voids; 

d) discontinuities, for example bedding planes, cleavages, faults and joints as determined by 
drilling and coring, in addition to any surface irregularities mentioned in a) or underground 
voids found in c), to assess the groutability of the rock; 

e) rock core samples may be used for strength tests, in accordance with standard 
procedures. 

These data can be obtained by core-drilling. In addition, the rock quality designation (RQD) 
should be recorded as accurately as possible. RQD is defined in annex F. RQD values are 
used mainly for classification purposes. RQD values may depend on the drilling equipment. The 
strength and deformation characteristics of the rock mass may be estimated by in situ tests 
such as the borehole dilatometer, hydrofracture, etc. Also, some geophysical exploration 
techniques, such as seismic refraction, may help to characterize the rock mass at the test site. 
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Annexe C 

(informative) 

Commentaires sur la distance libre entre appuis et fondation d'essai 



C.1 Historique 

Durant les essais de fondations, les efforts doivent etre transmis a la fois au sol et a la 
fondation, ce qui conduit a des effets secondaires possibles sur les resultats de I'essai, 
particulierement dans le cas des essais d'arrachement. L'appui au sol doit done etre dispose de 
fagon que son effet sur les resultats de I'essai reste dans des limites acceptables. Pour eviter 
tous les effets importants, une distance libre importante serait souhaitable entre le specimen 
d'essai et les reactions d'appui. Cependant, I'application de tels dispositifs d'essai pourrait se 
reveler impraticable et eventuellement d'un cout prohibitif. Les specifications minimales 
donnees en 7.2 tendent done a fournir une methode simple et economique d'essai de fondation 
qui encourage les services publics et les entreprises a realiser ce genre d'essais. Pendant ces 
essais, la resistance de la fondation a I'arrachement serait evaluee avec une precision 
suffisante pour les applications pratiques. 

Le fait d'adopter une procedure raisonnable pour les essais de fondation peut aider a reduire 
les dimensions des fondations et leurs couts d'installation, conduisant a des fondations plus 
economiques et a une augmentation de la fiabilite de la ligne. 

Les stipulations de 7.2 sont alignees sur les propositions faites par le groupe de travail 7 de la 
GIGRE SG22 (voir [1]) et refletent la pratique courante de certains pays ainsi que les normes 
en usage actuellement. 

C.2 Fondations chargees suivant leur axe 

Pour determiner les distances libres entre les appuis pour les essais de fondations, des 
specifications differentes sont en usage. Elles refletent les differentes considerations 
theoriques liees a I'analyse des fondations soumises a I'arrachement. En principe, 11 convient 
que le choix d'une distance libre adequate entre les appuis soit ajuste au modele theorique de 
la reaction fondation/sol utilisee pour determiner la resistance de la fondation a I'arrachement. 
Trois possibilites peuvent etre considerees: 

a) La resistance a I'arrachement de la fondation est representee par un tronc de cone de 
terre inverse, partant sous un angle donne du fond de la fondation. Ce modele est tres 
frequemment utilise pour determiner la resistance a I'arrachement des fondations de beton 
en escaliers, des fondations dalle et cheminee ou des grilles metalliques. Des essais 
d'arrachements en vraie grandeur ont egalement montre que la forme de la rupture en 
surface est similaire a la forme de la fondation enterree, bien que cette forme soit un peu 
agrandie. Dans ce cas, 11 est recommande que l'appui soit dispose a I'exterieur de la surface 
definie par I'intersection des plans inclines et de la surface du sol (voir figure C.1). 

b) La resistance de la fondation est representee par un volume de sol, symetrique en 
rotation, avec une ligne incurvee indiquant la limite du sol contribuant a la capacite portante. 
Cette ligne incurvee debute sous un certain angle au fond de la fondation et se termine 
verticalement (plus ou moins) a la surface. Cette forme de reaction du sol a I'arrachement 
est particuliere aux puits fores a tete elargie et aux conceptions similaires (voir figure C.2). 

c) La resistance a I'arrachement de la fondation est determinee en limitant le frottement a 
I'interface sol/fondation. Pendant I'essai d'arrachement en vraie grandeur, la forme de 
rupture observee a ete typiquement a proximite immediate de la fondation (voir figure C3). 
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Annex C 

(informative) 

Comments on clear horizontal distance 
between reaction supports and test foundation 



C.1 Background 

When testing foundations, tine reaction forces are transmitted botin to tine soil and to tine 
foundation, tinus leading to possible side-effects on the results of the test, especially in the case 
of uplift tests. Therefore, the soil reaction shall be arranged in such a way that its effect on the 
test results is within acceptable limits. To avoid any major effects, a wide margin of clearance 
between the test specimen and the reaction forces is desirable. However, application of such 
testing devices could prove to be both impractical and perhaps prohibitively expensive. 
Therefore, the minimum specifications in 7.2 aim at providing a simple and economic method 
for foundation testing which would encourage public utility services and contractors to carry out 
such tests. During these tests, the capacity of the foundation in uplift would be assessed with 
sufficient accuracy for practical applications. 

Adopting a reasonable programme for testing foundations can help reduce the dimensions of 
the foundations and the cost of installing them, thus resulting in more economic foundations 
and in an increase in the reliability of the line. 

The stipulations given in 7.2 are in line with the proposals made by working group 07 of CIGRE 
SC22 (see [1]) and reflect current practice in some countries as well as current standards. 

C.2 Axially loaded foundations 

For the determination of clear distances between reaction supports for foundation tests, 
different stipulations are in effect, which reflect the different theoretical considerations behind 
the analyses of foundations in uplift. In principle, the choice of a suitable clear distance 
between the reaction supports should be adjusted to the theoretical model of the foundation/soil 
reaction which was used to determine the foundation capacity under uplift. Three possibilities 
may be considered: 

a) The uplift capacity of the foundation is represented by an inverted frustum of soil, starting 
with a given angle at the bottom of the foundation. This model is very often used to 
determine the uplift capacity of stepped concrete blocks, pad and chimney, or grillage 
foundations. Even full scale uplift load tests have shown that the failure pattern at the 
ground surface is similar to the shape of the buried foundation, though somewhat enlarged. 
In this case, the reaction support should be located outside the area defined by the 
intersection of the chosen plane of the frustum with the surface (see figure C.I). 

b) The foundation capacity is represented by a body of soil with rotational symmetry, and 
with a curved line to show the soil limit contributing to bearing capacity. This curved line 
starts with a certain angle at the bottom of the foundation and ends vertically (more or less) 
at the surface. This shape of soil reaction under uplift is typical of under-reamed drilled 
shafts and similar designs (see figure C.2). 

c) The uplift capacity of the foundation is determined by limiting friction on the 
soil/foundation interface. During full scale uplift testing, typically the observed failure pattern 
has been in close proximity to the foundation (see figure C.3). This applies especially to 
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Cela s'applique particulierement aux structures longues et elancees, comme les pieux 
battus, les pieux en beton, les caissons, etc. Cependant, 11 y a des cas ou des pieux courts 
ancres dans des sols denses se sont rompus de telle fagon que la forme de la rupture a la 
surface ressemblait a un cone tronque et inverse. Dans le cas des pieux, une distance libre 
minimale d'au moins quelques largeurs du pieux est done necessaire. 

Selon ces hypotheses, la formule donnee en 7.2.1 a) couvrira les alternatives a) et b) ci-dessus 
alors que la formule donnee en 7.2.1 b) se rapportera au point c). Ces formules correspondent 
en principe aux pratiques en vigueur dans differents pays tels que I'Allemagne, les Etats-Unis 
d'Amerique, etc. 

Cette specification est basee sur des considerations theoriques etablies par le GT07 de la 
CIGRE SG22 qui a demontre qu'en utilisant ces distances, la resistance a I'arrachement sera 
augmentee d'un maximum de 3 % du fait du frottement additionnel cree par la contrainte de 
compression introduite par I'appui. Pour tenir compte de cette resistance additionnelle 
apparente a I'arrachement, la charge ultime admissible determinee par I'essai d'arrachement 
de la fondation peut etre reduite de 5 %. Quand des dispositifs adequats sont disponibles, la 
distance libre entre les fondations a essayer et les appuis peut etre augmentee. 

C.3 Fondations chargees lateralement 

Dans le cas de structures elancees chargees lateralement, comme les pieux en beton, les 
resultats theoriques et experimentaux suggerent que le sol est affecte de fagon substantielle 
dans la limite de deux fois le diametre de la face avant de la fondation et moins au-dela de ces 
distances. Cependant, pour les fondations chargees lateralement, I'influence mutuelle entre le 
specimen d'essai et I'appui sera limitee si Ton adopte les dispositions montrees a la figure 6 a 
(mutuellement repousses), 6 c (poids mort), 6 d (plate-forme chargee) ou figure 7 (cable et 
treuil). Une distance libre minimale conforme aux valeurs indiquees en 7.2.2 sera done 
suffisante. C'est seulement dans le cas de la figure 6 b) (rapprochement mutuel) que se 
produira theoriquement un effet significatif. Pour cette disposition, la distance libre peut etre 
augmentee de fagon substantielle selon les recommandations de 7.2.2, sans augmentation 
significative du cout puisque les barres tendues ne sont pas limitees en longueur. Une distance 
libre d'au moins deux fois la valeur donnee en 7.2.2, est recommandee dans ce cas. 

C.4 Poutre de reference 

Les distances entre la fondation d'essai ou le systeme d'appui et les supports de la poutre de 
reference, stipulees en 7.3, sont basees sur des resultats d'essais. Elles conduisent a 
rutilisation d'un composant relativement bon marche et I'augmentation des longueurs peut etre 
amplement justifiee aux emplacements pour lesquels les conditions de sol sont moins stables. 
Ce probleme ne se produit pas avec les essais de routine ou des niveaux optiques et des 
gabarits eloignes sont utilises. 
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long slender structures such as driven piles, concrete piers, caissons, etc. However, there 
are cases where short piles embedded in dense soils have failed in such a manner that the 
failure pattern at the ground surface resembled an inverted truncated cone. Thus a minimum 
clear distance is required that is at least a few times larger, in the case of piles, than the 
foundation width. 

According to these assumptions, the formula in 7.2.1 a) will cover alternatives a) and b) above, 
while the formula in 7.2.1 b) will relate to c). The given formulae correspond in principle with 
the practice in different countries such as Germany, USA, etc. 

This specification is based on theoretical considerations established by WG 07 of GIGRE SC22, 
which demonstrated that, by using these distances, the uplift capacity will be increased by a 
maximum of 3 % due to the additional friction created by the compressive stress in the soil 
under the reaction support. To allow for this apparent additional capacity in an uplift test, 
ultimate design capacity of the foundation in uplift as determined by the test may be reduced by 
5 %. Where suitable devices are available, the clearance between the foundations under test 
and the abutments may be increased. 

C.3 Laterally loaded foundations 

In cases of laterally loaded slender structures, such as concrete piles, theoretical and 
experimental evidence suggests that the soil is substantially affected within two diameters from 
the face of the foundation, and less beyond this range. However, for laterally loaded 
foundations, the mutual influence between test specimen and reaction will be limited when 
adopting the arrangements shown in figures 6 a (pushing apart), 6 c (deadman), figure 6 d 
(weighted platform) or figure 7 (cable and winch). Therefore, minimum clearances as indicated 
in 7.2.2 will be quite sufficient. Only in the case of figure 6 b (pulling together) will a significant 
effect be expected theoretically. For such an arrangement, the clear distance can be increased 
substantially as recommended in 7.2.2 without a significant increase in cost, since the tension 
member is not limited in length. A clear distance of at least twice the value given in 7.2.2 is 
recommended for this case. 

C.4 Reference beam 

The distances between the test foundation or the reaction support and the supports of the 
reference beam stipulated in 7.3 are based on test experience. They result in a relatively 
inexpensive component, and increased distances may well be justified at sites where soil 
conditions are less stable. The problem does not occur with proof tests where optical levels and 
remote benchmarks are used. 
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Figure C.I - 

Tronc de cone inverse 

representant la charge 

admissible a I'arrachement 



Figure C.2 - 
Reaction au sol dans 
le cas de puits fores a 

tete elargie 



Figure C.3 - 
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Figure C.1 - 

Inverted frustum 

representing uplift capacity 




Figure C.2 - 

Soil reaction 

in case of under-reamed 

shafts 



Figure C.3 - 

Reaction 

of slender 

structures 
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Annexe D 

(informative) 

Formulaires d'enregistrement pour la mise en oeuvre 
et I'essai de la fondation 



Pour renregistrement de I'installation et de I'essai, les fiches suivantes sont recommandees: 



D.1 Documentation de la mise en oeuvre 

Tableau D.1 -Fondations en beton a dalle et cheminee, grille metallique 
ou ancrage enterre 



Profondeur de la fondation (moyenne) 


m 


Longueur de la fondation 


m 


Largeur de la fondation 


m 


Pente sur la verticale 


% 


Dimensions du redan (si utilise) 




longueur 


m 


largeur 


m 


fiauteur (au-dessus de la base) 


m 


Dimensions de la fouille (sans le redan) 




longueur 


m 


largeur 


m 


profondeur (moyenne) 


m 


Resistance du beton a 7 jours, cube/cylindre 


N/mm2{MPa) 


a 28 jours, cube/cylindre 


N/mm2(MPa) 


affaissement 


mm 


Volume de beton 


m3 


Delais entre le malaxage et la mise en place 


fi 


Nombre de gachees 


- 


Temperature du beton 


°C 


Grilles metalliques surface nette 


m2 


surface totale 


m2 


masse 


kg 


Methiode de compactage du remblai 




Donnees masse volumique moyenne 


kg/m^ 


analyse granulometrique 




teneur en eau 


% 


Dates fouilles 




betonnage 




compactage du remblai 




Conditions meteorologiques: 




temperature ambiante 


°C 


precipitations pluie 


mm 


neige 


cm 


vent 


m/s 




(ou km/h) 



Calcule 



Construit 



Lorsque cela est approprie, 11 est recommande d'ajouter un croquis montrant les details de la conception, 
comprenant les dimensions des elements de la fondation realisee ainsi que leurs positions par rapport au 
centre de la structure. 
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Annex D 

(informative) 

Formats for records of installation and testing 



For installation and test records, the following formats are recommended: 

D.1 Installation records 

Table D.1 - Concrete pad and chimney, steel grillage or buried anchor 



Depth of foundation (mean) 


m 


Length of base (foundation) 


m 


Width of base (foundation) 


m 


Inclination (ral<e) to vertical 


% 


Undercut dimensions (if used) 




length 


m 


width 


m 


height (above base) 


m 


Excavation dimensions (excluding undercut) 




length 


m 


width 


m 


depth (mean) 


m 


Concrete strength: 7 day cube/cylinder 


N/mm2 (MPa) 


28 day cube/cylinder 


N/mm2 (MPa) 


concrete slump 


mm 


Concrete volume 


m^ 


Elapsed time from mixing to placing 


h 


Number of batches 


- 


Concrete temperature 


°C 


Steel grillages: net base area 


m2 


gross base area 


m2 


steel mass 


kg 


Backfill compaction method 





Data: average density or unit mass 

grain size analysis 
moisture content 

Dates: excavation 

concrete placement 
backfill compaction 

Meteorological conditions: 

air temperature 
precipitation rain 

snow 
wind 



kg/m^ 



°C 

mm 

cm 

m/s (or km/h) 



Design 



As-built 



Where applicable, a sketch showing details of the design includi 
and their positions in relation to the centre of the structure should 



ng the as-built dimensions of the foundation 
be added. 
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Tableau D.2 - Puits en beton 



Diametre (moyen) du fut 

Longueur totale enterree 

Diametre de I'elargissement (moyen) 

Hauteur de I'elargissement 

Rente sur la verticale 

Volume de beton 

Resistance du beton a 7 jours, cube/cylindre 

a 28 jours, cube/cylindre 

affaissement (du beton) 
Details sur le betonnage 

Delais entre le malaxage et la mise en place 
Nombre de gachees 
Adjuvants employes 
Temperature du beton 
Profondeur foree avec tubage provisoire 

avec tubage permanent 
Forage sous boues bentonite 

autres (a preciser) 
Methode d'excavation (forage) 
Densite de la boue (forage) 
Details sur les boulons d'ancrage 

Dates excavation 

betonnage debut 
fin 
Conditions meteorologiques: 

temperature ambiante 
precipitations pluie 
neige 
vent 



m 

m 

m 

m 

% 

m^ 

N/mm^ (MPa) 

N/mm^ (MPa) 

mm 



°C 
mm 
cm 

m/s 
(ou km/fi) 



Calcule 



Construit 



Inclure les notes sur tous les problemes rencontres: effondrement des parois de forage, raccourcissement du 
pieu, alignement des parois de I'excavation, etc. 

Lorsque cela est approprie, il est recommande d'ajouter un croquis montrant les details de la conception, 
comprenant les dimensions des elements de la fondation realisee ainsi que leurs positions par rapport au 
centre de la structure. 
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Table D.2 - Concrete pier foundation 



Shaft diameter (mean) 
Total embedded length 
Under-ream diameter (mean) 
Under-ream height 
Inclination (rake) to vertical 
Concrete volume 

Concrete strength: 7 day cube/cylinder 
28 day cube/cylinder 
concrete slump 
Details of concrete placement: 

elapsed time from mixing to placing 
number of batches 
admixtures employed 
concrete temperature 
Depth bored with temporary casing 
with permanent casing 
Drilled under muds bentonlte 

others (specify) 
Excavation (drilling) method 
Density of mud (for drilling) 
Anchor bolt details 
Dates excavation 

concrete placement start 

completion 
Meteorological conditions: 

air temperature 
precipitation rain 

snow 
wind 



m 

m 

m 

m 

% 

m^ 

N/mm2 (MPa) 

N/mm2 (MPa) 

mm 



°C 

mm 

cm 

m/s (or km/h) 



Design 



As-built 



Include notes on any problems encountered: such as sides caving, bottom heaving, alignment of excavation 
walls, etc. 

Where applicable, a sketch showing details of the design including the as-built dimensions of the foundation 
and their positions in relation to the centre of the structure should be added. 
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Tableau D.3 - Fondations sur pieux 



Types de realisation: 

Battus acier 

beton 

bois (especes) 
Fore avec tubage temporaire 

avec tubage perdu (permanent) 
Fore sous boues bentonite m 

autres (preciser) m 

Autres metliodes 
Diametre du pieu circulaire (moyen) m 

Pieu non circulaire surface lineique m^ 

Section transversale m^ 

Qualite d'acier (limite elastique) N/mm^ 

Description des armatures 

Longueur totale enterree m 

Diametre (moyen) de I'elargissement m 

Hauteur de I'elargissement m 

Rente sur la verticale % 

Dimension de la tete (si necessaire) 

longueur m 

largeur m 

profondeur m 

Volume de beton m^ 

Resistance du beton a 7 jours, cube/cylindre N/mm^ (MPa) 

a 28 jours, cube/cylindre N/mm^ (IVIPa) 

affaissement du beton mm 

Description du betonnage 

Delais entre le malaxage et le betonnage h 

Adjuvants employes 

Temperature du beton °C 

Dates excavation 

betonnage debut 

fin 
Conditions meteorologiques: 

temperature ambiante °C 

precipitations pluie mm 

neige cm 

vent m/s (km/h) 



Calcule 



Construit 



Pour les pieux battus, inclure les donnees sur la resistance au battage, par exemple releve final (nombre de 
coups pour 25 mm d'enfoncement), % de dechargement, tout battage complementaire, utilisation de pre- 
forage, injection, utilisation d'un guidage dynamique du pieu, etc. Lorsque cela est approprie, 11 est 
recommande d'ajouter un croquis montrant les details de la conception, comprenant les dimensions des 
elements de la fondation realisee ainsi que leurs positions par rapport au centre de la structure. II est 
recommande de consigner egalement les resultats des sondages (profil SPT) si disponibles. 
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Table D.3 - Piled foundation 



Types of installation: 

Driven steel 

concrete 
wood (species) 

Bored with temporary casing 

with permanent casing 



Drilled under muds bentonite 




m 


others (specify) 




m 


Other methods 






Circular pile diameter (mean) 




m 


Non-circular pile surface area per m length 




m2 


Cross-section area 




m2 


Steel grade (yield strength) 




N/mm2 


Reinforcement details 






Total embedded length 




m 


Under-ream diameter (mean) 




m 


Under-ream height 




m 


Inclination (rake) to vertical 




% 


Cap dimensions (if any): length 




m 


width 




m 


depth 




m 


Concrete volume 




m3 


Concrete strength: 7 day cube/cylinder 


N/mm= 


(MPa) 


28 day cube/cylinder 


N/mm' 


(MPa) 


concrete slump 




mm 


Details of concrete placement 






elapsed time from mixing to placing 




h 


admixtures employed 






concrete temperature 




°C 


Dates excavation 






concrete placement start 






completion 






Meteorological conditions: 






air temperature 




°C 


precipitation rain 




mm 


snow 




cm 


wind 


m/s 


(km/h) 



Design 



As-built 



For driven piles, include details of driving resistance, for example final set (number of blows to achieve 25 mm 
penetration), % rebound, any re-driving, use of pre-boring, jetting, use of dynamic pile monitoring, etc. Where 
applicable, a sketch showing details of the design including the as-built dimensions of the foundation and their 
positions in relation to the centre of the structure should be added. It should also include soil test results (SPT 
profile) if available. 
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Tableau D4 - Ancrages fores ou battus 



Types d'ancrage 

Ancrage injecte 

Diametre du trou d'ancrage (moyen) 

Longueur totale enterree 

Longueur scellee 

Diametre de I'acier d'ancrage 

Rente sur la verticale 

Type de I'acier d'ancrage et qualite 

Limite elastique 

Methode de forage 

Methode d'injection, mortier d'injection etc. 

Pression d'injection maximale (si appliquee) 

Volume du mortier (approximatif) 

Resistance du mortier a 7 jours, cube/cylindre 
a 28 jours, cube/cylindre 

Description de I'injection " 

Delais entre le malaxage et la mise en place 

Adjuvants employes 

Precontrainte appliquee initiale 

finale 

Dates forage 

injection debut 

fin 
precontrainte initiale 
finale 

Ancrage helicoi'dal 

Longueur totale installee 

Pas et diametre des pales 

Nombre des pales 

Couple de torsion maximal a la mise en place 

Conditions meteorologiques; 

temperature ambiante 
temperature du sol 
precipitations pluie 
neige 
vent 





m 




m 




m 




mm 




% 




N/mm 


N/mm 


(MPa) 


N/mm 


(MPa) 




m3 


N/mm 


(MPa) 


N/mm 


(MPa) 



kN 
kN 



m 
m/mm 

kNm 

°C 
°C 

mm 
cm 

m/s 
(km/fi) 



Calcule 



Construit 



^' Si des procedures d'injection a phases multiples sent utilisees, 11 est recommande d'enregistrer la methode 
de forage et la pression d'injection a chaque etape. 



Lorsque cela est approprie, 11 est recommande d'ajouter un croquis montrant les details de la conception, 
comprenant les dimensions des elements de la fondation realisee ainsi que leurs positions par rapport au 
centre de la structure. 
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Table D.4 - Drilled or driven anchors 



Type of anchor: 
Grouted anchor 

Anchor hole diameter (mean) 

Total embedded length 

Bonded length 

Anchor rod diameter 

Inclination (rake) to vertical 

Anchor rod type and quality 

Yield stress 

Method of drilling 

Method of grouting, grout mix, etc. 

Maximum grout pressure (if applied) 

Grout volume (approximate) 

Grout strength: 7 day cube/cylinder 
28 day cube/cylinder 

Details of grouting " 

elapsed time from mixing to placing 
admixtures employed 



pre-stress applied 


initial 




final 


Dates drilling 




grouting 


start 




completion 


pre-stressing 


initial 




final 


Helix anchor 




Total installed depth 




Pitch and diameter of h 


elices 


Number of helices 




Maximum installation torque 


Meteorological conditions: 


air temperature 




soil temperature 




precipitation 


rain 




snow 


wind 





m 
m 
m 
mm 
% 
N/mm 



N/mm (MPa) 



N/mm (MPa) 
N/mm^ (MPa) 



kN 
kN 



m 
m/mm 

kN.m 

"0 

°C 

mm 

cm 

m/s (km/h) 



Design 



As-built 



^' If multistage injection procedures are used, the drilling method and pressure at each injection stage should 
be recorded. 

Where applicable, a sketch showing details of the design including the as-built dimensions of the foundation 
and their positions in relation to the centre of the structure should be added. 
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Annexe E 

(informative) 

Guide pour la determination graphique de la resistance 
de la fondation a I'arrachement et a la compression 



Chaque type particulier de fondation se comporte differemment sous charge. Dans certains 
cas, il se produit une rupture marquee. Cependant, leur comportement est frequemment 
caracterise par un accroissement progressif des deplacements et la definition de la charge 
resistante est difficile. Dans ces cas, I'une des approches suivantes peut etre utilisee pour 
definir la charge resistante. D'autres procedures peuvent egalement etre utilisees dans la 
mesure ou elles sont clairement definies. 

E.1 Methode de Tintersection des tangentes (figure E.1) 

La resistance de la fondation a I'arrachement est definie comme la charge donnee par 
I'intersection de deux tangentes sur la courbe charge/deplacement. L'une represente le 
domaine elastique et I'autre, le domaine plastique. 

E.2 Methode log-log (figure E.2) 

Les resultats charge/deplacement sont reproduits en utilisant des echelles logarithmiques ou 
les deux parties droites du graphe sont dessinees. La resistance de la fondation a I'arra- 
chement est definie comme la charge donnee par I'intersection des portions droites du graphe. 

E.3 Modele parabolique (figure E.3) 

Les resultats charge/deplacement sont traces dans un repere transforme dont I'ordonnee 
(axe y) represente la racine carree du deplacement divisee par la charge, soit: 



^ deplacement/charge 

et I'abscisse (axe x), le deplacement. La resistance de la fondation a I'arrachement est 
determinee par le point d'intersection de I'axe y (C2), et la pente du graphe (c-|) par: 

1 



^c 



2-V(Ci-C2) 



E.4 Critere 90 % (figure E.4) 

La resistance a I'arrachement de la fondation est definie comme la charge produisant deux fois 
le deplacement obtenu a 90 % de cette meme charge. Notons que cette methode est une 
methode a ajustement correctif, puisqu'il est necessaire de supposer une resistance initiale, 
determiner 90 % de cette resistance et verifier que le deplacement a 100 % de la valeur de la 
resistance de la fondation est deux fois plus grand qu'a 90 % de cette valeur. 

E.5 Modele hyperbolique (figure E.5) 

Les resultats charge/deplacement sont traces dans un repere avec I'ordonnee (axe y) 
representant le deplacement divise par la charge et I'abscisse (axe x), le deplacement. La 
resistance de la fondation a I'arrachement est donnee par la pente inverse du graphe. 
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Annex E 

(informative) 

Guidance notes for graphical determination 
of foundation uplift or compression capacity 



Individual foundation types perform differently under loading. In some cases, there is a distinct 
failure. However, their behaviour is often characterized by steadily increasing displacement, 
and the definition of load capacity is difficult. In these cases, one of the following approaches 
may be used to define the load capacity. Other procedures may also be used if they are clearly 
defined. 

E.I Tangent intersection method (figure E.I) 

The load capacity of the foundation in uplift is defined as the load related to the intersection of 
two tangents to the load-displacement curve, one representing the elastic range and the other 
the plastic range. 

E.2 Log-log method (figure E.2) 

The load-displacement data are replotted using a logarithmic scale, and the two straight line 
portions of the graph are drawn. The foundation uplift capacity is defined as the load related to 
the intersection of the straight line portions of the graph. 

E.3 Parabolic model (figure E.3) 

The load-displacement data are plotted using transformed axes with the ordinate (y-axis) 
representing the square root of the displacement divided by the load, that is: 



■J displacement /load 



and the abscissae (x-axis) representing the displacement. The foundation uplift capacity is 
determined from the y-intercept (C2) and the slope (c-|) of the graph by: 

1 



2-V(Ci-C2) 



E.4 90 % criterion (figure E.4) 



The foundation uplift capacity is defined as the load that gives twice the displacement obtained 
at 90 % of that load. Note that this is a trial and error method, since it is necessary to assume 
an initial capacity, determine 90 % of that capacity, and check that the displacement at the 100 
% foundation capacity value is twice that at the 90 % value. 

E.5 Hyperbolic model (figure E.5) 

The load-displacement data are plotted using transformed axes with the ordinate (y-axis) 
representing the displacement divided by the load and the abscissae (x-axis) the displacement. 
The foundation uplift capacity is determined from the inverse slope of the graphe. 
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E.6 Methode pente/tangente (figure E.6) 

La resistance de la fondation a rarrachement est determinee par I'intersection d'une ligne 
droite parallele a la partie lineaire initiale de la courbe charge/deplacement a une distance 
equivalente a un deplacement de 4 mm. Ce deplacement est une approximation compatible 
avec differents types de fondations. Si cela s'avere necessaire en fonction d'une experience ou 
de specifications de conception differentes, d'autres limites de deplacement peuvent etre 
adoptees. 

NOTES 

1 Sur les exemples des figures E.1 a E.6, on peut voir que les approclies donnees en E.1, E.3 et E.4, tendent 
a donner les resultats avec un degre de precision raisonnable. L'approche E.5 donne une valeur notablement 
plus forte, alors que les approches E.2 et E.6 tendent vers une valeur nettement plus faible pour la resistance a 
I'arrachement. 

2 Pour les essais en compression, le mot compression peut-etre substitue au mot arrachement dans le texte 
ci-dessus. 
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E.6 Slope tangent method (figure E.6) 

The foundation uplift capacity is determined from tine intersection of a line drawn parallel to the 
initial linear portion of the load-displacement curve at a distance equivalent to a displacement 
of 4 mm. This displacement has been recognized as approximate for various types of 
foundations. If required by different experience or design requirements, other displacement 
limits should be adopted. 

NOTES 

1 From the examples in figures E.1 to E. 6 it can be seen ttiat the approaches in E.1, E.3 and E.4 tend to give 
results with a reasonable degree of consistency. Approach E.5 clearly gives a higher value while E.2 and E.6 
tend to a considerably lower value for the uplift capacity. 

2 For compressive tests, the expression compression may be substituted for uplift in the above text. 
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Figure E.4 - Critere 90 % 
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Figure E.3 - Parabolic model 
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Figure E.4 - 90 % criterion 
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Figure E.5 - Modele hyperbolique 
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Figure E.6 - lUlodele pente-tangente 
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Annexe F 

(informative) 

Glossaire et explications 



limites d'Atterberg: Essais de laboratoire realises sur echantillons de sols coherents pour 
determiner leur degre de plasticite. La limite de liquidite (Wi) et la limite de plasticite (l/Kp) sont 
determinees par des essais de laboratoires normalises. L'indice de plasticite (/p) est donne par: 

lp=W^- Wp. 

dilatometre en forage: Pressiometre congu specialement pour rutilisation dans un forage en 
rocher. C'est une version plus resistante du pressiometre utilisant une cellule au lieu de trois. 

masse volumique en place: Masse du sol par unite de volume mesuree dans des conditions 
d'humidite normales, et un niveau de compactage normal. 

puits en beton: Colonnes de beton realisees dans le sol, par forage avec ou sans tariere, ou 
en utilisant des techniques de havage de caissons, par exemple en excavant par des moyens 
adequats a I'interieur d'un tubage. Les appellations fondations forees, excavees ou caissons 
sont egalement utilisees. Les caissons peuvent frequemment etre de diametre superieur aux 
autres types de puits en beton. 

essai de penetration par cone (CPT): Tout essai dans lequel un cone place a la base d'un 
train de tiges est introduit dans le sol par pression ou par battage. II est possible d'utiliser un 
cone adapte a un appareil d'essai de penetration standard (SPT), a un penetrometre statique 
ou Dutch cone, a une sonde manuelle ou a tout autre appareillage d'essais dynamiques. Voir 
egalement penetrometre statique (Dutch cone). 

degre de saturation: Rapport du volume d'eau au volume de vide exprime en pourcentage. 

boTte de cisaillement direct: Dispositif de laboratoire utilise pour mesurer la resistance au 
cisaillement des sols pulverulents sous des pressions variables. 

pieux battus: Pieux installes dans le sol par Taction d'un marteau dynamique. Les pieux peu- 
vent etre soit pleins (beton arme) soit creux (tube d'acier, beton, etc.), a I'interieur desquels, du 
beton ou des armatures peuvent etre installes. 

penetrometre dynamique: Essai servant a evaluer la resistance d'un sol dans lequel, un train 
de tiges metalliques, equipe en pied d'un cone metallique et en tete d'une coiffe, est battu dans 
le sol au moyen d'un marteau dynamique. Le nombre de coups necessaires a enfoncer le cone 
d'une distance fixe dans le stratum peut-etre correle avec la densite relative et la resistance au 
cisaillement du sol. 

terrain: Dans la presente norme, le terme terrain represente les sols et roches. 

sonde manuelle: Penetrometre dynamique leger a main, utilise pour evaluer la resistance du 
stratum, sous la surface du sol. Les sondes manuelles les plus communement utilisees sont le 
Mackintosh Prospecting Tool (Grande-Bretagne, Malaisie et zones d'influence), et le 
Kunzelstab (Allemagne). 
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Annex F 

(informative) 

Glossary of terms and explanations 



Atterberg limit: Laboratory tests carried out on samples of cohesive soil to determine their 
degree of plasticity. The liquid limit (W|_) and plastic limit (l/Kp) are determined by standard 
laboratory tests. The plasticity index (/p) is given by 

/p = l/l^L - ^p- 

borehole dilatometer: A pressuremeter device specifically designed for use in a rock borehole. 
It is a stronger version of the pressuremeter, using one cell instead of three. 

bulk density (unit density): The ratio of mass per unit volume of soil measured under normal 
conditions of moisture content and degree of compaction. 

concrete pier: Concrete column constructed in the ground by boring, drilling or augering, or by 
using caisson driving techniques, for example excavating by some suitable means within a 
casing. The term may also be known as bored, drilled, augered or drilled shaft foundation or as 
caisson (the latter may often be of a larger diameter than other types of concrete piers). 

cone penetration test (CPT): Any test in which a cone on the base of a series of rods is 
moved through the ground by pressure or by the application of dynamic blows. It is possible to 
use a cone at the base of a standard penetration test apparatus, a Dutch or static cone test, a 
hand probe test, or even other dynamic test devices. See also static (Dutch) cone penetration 
test. 

degree of saturation: The ratio of the volume of water to the total volume of soil voids, 
expressed as a percentage. 

direct shear box: A laboratory device used to measure the shear strength of cohesionless 
soils under varying pressures. 

driven pile: Pile installed in the ground by the action of dynamic hammer blows. The pile may 
be either solid (for example reinforced concrete) or hollow (for example tube of steel, concrete, 
etc.) within which in situ concrete and reinforcing steel can be set. 

dynamic cone penetration test: A test to assess ground strength, in which a metal cone at 
the bottom of a series of steel rods is driven into the ground by means of dynamic hammer 
blows on an anvil at the top of the rods. The number of blows required to drive the cone a fixed 
distance into the stratum can be correlated with the relative density and shear strength of the 
soil. 

ground: In this standard, ground is used as a term which includes soil and rock. 

hand probe: A light hand-held dynamic cone penetrometer used for assessing the strength of 
the strata below ground level. The most commonly used probes are the Mackintosli prospecting 
foo/ (U.K. and derivatives) and the Kunzelstab (Germany). 
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fracture hydraulique: Le precede connu sous le nom de fracture hydraulique ou hydro- 
fracture est utilise pour determiner la resistance en place d'une roche a une profondeur requise 
quelconque. II est particulierement utile dans les roches anisotropes et seulement limite en 
profondeur par la longueur du forage. II consiste en fait a appliquer une onde de chocs, au 
moyen d'un marteau, au volume d'eau remplissant le forage perce en pleine masse. La 
methode n'est pas limitee par des variations importantes de la resistance de la roche et n'est 
pas perturbee par les discontinuites de la parol de forage, dans la mesure ou des precautions 
sont prises pour eviter que le fluide fracturant ne vienne en contact avec les discontinuites 
pendant la phase de mise en pression. 

inclinometre: Dispositif permettant de mesurer Tangle entre le plan principal d'une membrure 
et le plan horizontal ou vertical. 

scissometre de laboratoire: Bien que le scissometre soit principalement un essai in situ, un 
echantillon de sol coherent non remanie peut etre essaye en laboratoire en utilisant un 
equipement scissometrique particulier. 

LVDT: Convertisseur electrique transformant les mouvements en impulsions electriques 
mesurables au moyen d'une bobine a noyau deplagable, utilisee pour mesurer le mouvement 
relatif de I'aimant qui produit de faibles variations du champ magnetique et done du courant 
traversant la bobine. Les deplacements maximaux sont inferieurs a 200 mm, et la precision de 
mesure d'environ 0,1 %. 

PDT: Convertisseur electrique qui transforme les mouvements en impulsions electriques 
mesurables, au moyen d'une bande resistante ou d'une bobine a enroulement serre de fils 
resistants, avec un point de contact variable, utilise pour mesurer le mouvement du point de 
contact relatif a la bande ou la bobine. Les variations de resistance correspondantes peuvent 
etre mesurees par des variations de potentiel. Le PDT permet de mesurer des distances plus 
grandes que le LVDT, mais de maniere moins precise. 

essai pressiometrique: Essai in situ pour lequel une sonde pressiometrique est introduite 
dans un forage a la profondeur requise. Les parties basses et hautes de la sonde sont des 
cellules de blocage qui sont dilatees pour reduire les effets de bord. La cellule centrale est 
utilisee pour obtenir la relation entre la variation de volume et la pression dans la sonde. Le 
pressiometre autoforeur est une version recemment modifiee qui ne necessite pas de forage 
preliminaire. Ces essais ne peuvent etre utilises que dans les sols capables de se maintenir 
apres forage jusqu'a ce que la sonde soit introduite. 

roche (rocher): Toute masse de matieres minerales formees naturellement, cimentees ou 
coherentes, et relativement dures. Elle peut etre identifiee par sa resistance a I'excavation 
manuelle et par sa capacite a supporter la pression exercee par le poids d'une personne sur un 
piquet carre de 50 mm de cote, sans laisser aucune marque. 

degre de fragmentation de la roche (RQD): Pourcentage de fragmentation ajuste dans lequel 
toutes les parties du carottage de longueur superieure a 100 mm sont triees et mesurees; 
utilise lors du forage en rocher pour fournir un moyen comparatif de la qualite de la roche. 

RQD (%) = 100 ■ (longueur totale des elements preleves) I {longueur totale du forage) 

refraction sismique: Procedure servant a estimer la densite et le type des strates de sous-sol, 
particulierement celles des materiaux du type rocheux. La technique est basee sur le fait que la 
Vitesse de propagation des sons varie en fonction de la densite des strates qu'ils traversent. 
Dans le cas d'ondes sismiques generees par des coups de marteau ou par des explosifs, le 
delai de propagation entre les systemes d'enregistrement peut etre analyse pour donner des 
indications sur I'epaisseur et la composition des strates de sous-sol. 
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hydro-fracture: The process known as hydraulic fracturing or hydro-fracture is used to 
determine the in situ strength of rock at any required depth. It is particularly useful in 
anisotropic rock and is limited in depth only by the length of the borehole. It effectively consists 
of applying a shock wave by hammer blow to water constrained within a borehole drilled in the 
rock mass. The method is not limited by widely varying rock strength, and is not adversely 
affected by discontinuities in the borehole wall, provided that precautions are taken to prevent 
the fracturing fluid from coming into contact with the discontinuities during the pressurization 
stage. 

inclinometer: A device which allows measurement of the angle between the principal plane of 
a member and the horizontal or vertical plane. 

laboratory vane shear test: While the vane shear test is essentially a field test, an 
undisturbed sample of cohesive soil may be tested in the laboratory by means of special vane 
shear equipment. 

linear variable differential transformer (LVDT): An electrical transducer, which converts 
movement into electrically measurable outputs by means of a coil with a movable solid core, is 
used to measure the relative movement of the core, which causes small changes in the 
magnetic field, and hence in the current flowing in the coil. Maximum displacements are less 
than 200 mm, and accuracy of measurement is in the region of 0,1%. 

potential displacement transducer (PDT): An electrical transducer, which converts movement 
into electrically measurable outputs by means of a resistance strip or a closely wound coil of 
resistance wire with a variable point of contact, is used to measure the movement of the 
contact point relative to the strip or coil. The corresponding change in resistance can be 
measured as a change in voltage. Larger measuring distances can be accommodated than with 
the LVDT, but it is less accurate. 

pressuremeter test: An in situ test in which a pressuremeter probe is inserted into a pre-drilled 
hole to the required depth. The top and bottom parts of the probe are guard cells which are 
expanded to reduce end-condition effects. The middle cell is used to obtain the volume versus 
cell pressure relationship. The self-boring pressuremeter test (SHBPMT) is a recent 
modification which does not require a special hole to be pre-drilled. These tests can only be 
used in soils capable of retaining their shape after drilling until the probe is inserted. 

rock: Any cemented or coherent and relatively hard naturally formed mass of mineral matter. It 
may be identified by its resistance to hand excavation and by its ability to support the pressure 
of a 50 mm x 50 mm square peg under a person's weight without any signs of indentation. 

rock quality designation (RQD): The modified core recovery percentage in which all pieces of 
sound core over 100 mm in length are recovered and measured. It is used when drilling rock to 
provide a measure of comparative quality. 

RQD (%) = 1 00 ■ {total lengtli of core recovered) I {total length of hole drilled) 

seismic refraction: A procedure for estimating the density and type of subsurface strata, 
particularly those of rock-like materials. The technique is based on the fact that the speed of 
sound varies depending on the density of the strata through which it travels. For seismic waves 
generated by hammer blows or by explosives, the time taken to travel to recording devices can 
be analyzed to give indications of the thickness and composition of subsurface strata. 
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tube de Shelby: Echantillonneur de sol utilise pour obtenir des echantillons de sols coherents 
non remanies. 

sol: Sediments non cimentes composes principalement de particules minerales solides, 
provenant des alterations physiques et chimiques de roches. 

- Sol compact: Peut etre excave a la main a I'aide d'une pioche, difficile d'y enfoncer un 

piquet de bois de 50 mm de cote a I'aide d'un marteau. 

- Sol meuble: Peut etre excave manuellement a la beche. II est facile d'y enfoncer un piquet 

de bois de 50 mm de cote a I'aide d'un marteau. 

echantillonneur a curettes: Echantillonneur de sols qui utilise un sabot de fongage et un tube 
a coquilles separables. II est plus robuste que le tube de Shelby et peut etre utilise dans des 
conditions de sol plus etendues. 

essais de penetration standard (SPT): Un marteau de 63,5 kg et une hauteur de chute de 
762 mm sont utilises. Le nombre de coups necessaires a enfoncer de 305 mm un tube 
echantillonneur normalise, donne le nombre N. 

piezometre: Tube a extremites libres et perforations laterales, installe dans le sol pour donner 
une indication visuelle du niveau de la nappe phreatique. 

penetrometre statique (connu egalement sous le nom de Dutch cone): Essai utilise 
initialement aux Pays-Bas pour evaluer la resistance du sol dans le but de foncer des pieux. Le 
dispositif consiste en un cone lie a des tiges. Un tube de diametre identique au diametre du 
cone entoure les tiges. L'ensemble est fonce dans le sol par pression hydraulique (en general) 
sans avoir recours au marteau. Le tube et le cone sont enfonces ensemble dans un premier 
temps (systeme equivalent a la resistance totale d'un pieu). Puis le cone est fonce seul 
(systeme equivalent a la resistance de pointe du pieu). La resistance du sol peut etre liee a la 
resistance a la penetration du cone, alors que le rapport entre la resistance de pointe et le 
frottement sur le tube donne une indication sur le type du sol. 

temoins: Dispositifs utilises pour fournir une indication claire sur le comportement d'un element 
de la structure qui pourrait etre difficile a observer. Dans ce cas, le terme se rapporte a des 
tiges solides reliees a travers le sol a un element de la fondation de fagon a donner des 
indications visibles de tout deplacement de cet element. 

poutre de chargement: Dispositif utilise pour transmettre la charge d'essais d'un verin a une 
fondation. La poutre qui peut etre de structure simple ou multiple est appuyee a des 
emplacements appropries, eloignes de la fondation a essayer. 

essai de compression triaxiale: Essai de laboratoire realise sur des echantillons de sol non 
remanies, contenus dans une membrane elastique de fagon que la pression de confinement 
puisse etre appliquee alors que rechantillon est essaye en compression directe. 

resistance a la compression simple: Resistance d'un echantillon de sol coherent determine 
au moyen d'un essai de compression simple uniaxiale, habituellement realise sur site sur des 
echantillons de sols non remanies qui ne sont soumis a aucune contrainte laterale. 

essai au scissometre: Essai realise en enfongant des ailettes normalisees dans le sol a 
differentes profondeurs et en mesurant le couple de torsion applique pour obtenir la rupture du 
sol. 
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Shelby (thin wall) tube sampler: A soil sampler used for obtaining undisturbed samples of 
cohesive soil. 

soil: Uncemented sediments composed chiefly of solid mineral particles derived from the 
physical and chemical weathering of rock. 

- Hard or dense: can be excavated by hand using a pick; a 50 mm x 50 mm square wooden 

peg is hard to drive with a hand-held hammer. 

- Weak or loose: can be excavated by hand using a spade; a 50 mm x 50 mm square wooden 

peg can be driven easily with a hand-held hammer. 

split spoon (sampling spoon or split barrel) sampler: A soil sampler using a driving shoe 
and split barrel. It is more robust than a thin wall sampler and can be used in a wider range of 
soil conditions. 

standard penetration test (SPT): The number of blows of a 63,5 kg weight falling through a 
height of 762 mm required to drive the standard split barrel sampler the last 305 mm of 
penetration gives the N number. 

standpipe: An open-ended tube with perforations in the circumferential surface which is set in 
the ground to give a visual indication of the level of the ground water surface. 

static cone penetration test (also known as the Dutch cone penetration test): A test used 
initially in the Netherlands to assess soil strength for the purpose of driving piles. The device 
consists of a cone attached to rods. In addition, a tube of diameter equal to the diameter of the 
cone is set co-axially over the rods. The device is pushed down into the soil using hydraulic 
pressure (generally); there are no hammer blows. Initially, the tube and cone are pushed down 
together (equivalent to the total resistance of a pile). Then, the cone is pushed down by itself 
(equivalent to the toe resistance of a pile). Soil strength can be related to cone resistance, 
while the ratio between toe resistance and the skin friction of the tube gives an indication of soil 
type. 

tell-tale: Device which is used to give a clear indication of the behaviour of an element of a 
structure which might otherwise be more difficult to observe. In this case, the term refers to 
solid rods extending below the ground surface on to an element of the foundation to give visible 
indications of any movement of the element. 

test loading beam: A device used to apply a test load to a foundation from a jack. The beam 
which may be of a simple or multiple structure, is supported at suitable locations away from the 
foundation under test. 

triaxial compression test: A laboratory test carried out on undisturbed soil samples contained 
in an elastic membrane so that a confining pressure can be applied while the sample is tested 
in direct compression. 

unconfined compressive strength: The strength of a cohesive soil sample as determined by 
means of a simple uniaxial compressive test, usually carried out in the field on undisturbed soil 
samples which are not subjected to any lateral constraints. 

vane shear test: A test carried out by inserting a standard vane into the soil at varying depths 
and measuring the torque applied to achieve failure. 
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1. 



7. 



13. 



Numero de la Norme CEI: 



2. 

Pourquoi possedez-vous cette norme? 
(plusieurs reponses possibles). Je suis: 

n I'acheteur 

n I'utilisateur 

n bibliothecaire 

n chercheur 

n ingenieur 

n expert en securite 

n charge d'effectuer des essais 

n fonctionnaire d'Etat 

n dans rindustrie 

n autres 



Ou avez-vous achete cette norme? 



4. 

Comment cette norme sera-t-elle uti- 
lisee? (plusieurs reponses possibles) 

n comme reference 

n dans une bibliotheque de normes 

n pour developper un produit nouveau 

n pour rediger des specifications 

n pour utilisation dans une soumission 

n a des fins educatives 

n pour un proces 

n pour une evaluation de la qualite 

n pour la certification 

n a titre d'information generale 

n pour une etude de conception 

n pour effectuer des essais 

n autres 

Cette norme est-elle appelee a etre utilisee 
conjointement avec d'autres normes? 
Lesquelles? (plusieurs reponses possibles): 

n CEI 

D ISO 

n internes a votre societe 

n autre (publiee par) ) 

n autre (publiee par) ) 

n autre (publiee par) ) 

'e. 

Cette norme repond-elle a vos besoins? 
n pas du tout 
n a peu pres 
n assez bien 
n parfaitement 



Nous vous demandons maintenant de donner 
une note a chacun des criteres ci-dessous 
(1 , mauvais; 2, en-dessous de la moyenne; 
3, moyen; 4, au-dessus de la moyenne; 
5, exceptionnel; 0, sans objet) 

n clarte de la redaction 

n logique de la disposition 

n tableaux informatifs 

n illustrations 

n informations techniques 

J'aimerais savoir comment je peux 
reproduire legalement cette norme pour: 

n usage interne 

n des renseignements commerciaux 

n des demonstrations de produit 

n autres 

9^ 

Quel support votre societe utilise-t-elle 
pour garder la plupart de ses normes? 

n papier 

n microfilm/microfiche 

n bandes magnetiques 

D CD-ROM 

n disquettes 

n abonnement a un serveur electronique 

9A^ 



En combien de volumes dans le cas 
affirmatif? 



14. 

Quelle organisations de normalisation ont 
publiees les normes de cette bibliotheque 
(ISO, DIN, ANSI, BSI,etc.): 



15. 

Ma societe apporte sa contribution a 
I'elaboration des normes par les 
moyens suivants 
(plusieurs reponses possible): 

n en achetant des normes 

n en utilisant des normes 

n en qualite de membre d'organi- 
sations de normalisation 

n en qualite de membre de 
comites de normalisation 

n autres 



16. 

Ma societe utilise (une seule reponse) 

n des normes en frangais seulement 

n des normes en anglais seulement 

n des normes bilingues anglais/ 
frangais 



17. 

Autres observations 



Si votre societe conserve en totalite ou en 
parte sa collection de normes sous forme 
electronique, indiquer le ou les formats: 

n format frame (ou image balayee 

ligne par ligne) 

n texte integral 

To 

Sur quels supports votre societe prevoit- 

elle de conserver sa collection de normes 
a I'avenir (plusieurs reponses possibles): 

n papier 

n microfilm/microfiche 

n bandes magnetiques ^j"^ 

l_l uu-HUM Pourriez-vous nous donner quelques 

n disquettes informations sur vous-memes et votre 

societe*^ 
n abonnement a un serveur electronique 



10A. nom 

Quel format serait retenu pour un moyen 

electronique? (une seule reponse) fonction 

n format frame 

nom de la societe ... 
n texte integral 

11. addresse 

A quel secteur d'activite appartient votre societe? 

(par ex. ingenierie, fabrication) 

Votre societe possede-t-elle une 

bibliotheque de normes? 

|— I „ . nombre d'employes. 

D Non chiffre d'affaires: 



Publications de la CEI preparees lEC publications prepared 

par le Comite d'Etudes n° 11 by Technical Committee No. 11 

652 (1979) Essais mecaniques des pylones de lignes aeriennes. 652 (1979) Loading tests on overhead line towers. 

825(1991) Charge et resistance des lignes aeriennes de 825(1991) Loading and strength of overhead transmission lines. 

transport. 

1284(1995) Lignes aeriennes - Exigences et essais pour le 1284(1995) Overhead lines - Requirements and tests for fitting. 

materiel d'equipement. 

1773(1996) Lignes aeriennes - Essais de fondations des supports. 1773(1996) Overhead lines - Testing of foundations for 

structures. 
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